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1.INTRODUCCIÓ 
 
La sostenibilitat es defineix com a “l’equilibri entre una especie i el seu 
entorn”. Extrapolant als ésser humans, satisfer les necessitats de la generació 
actual sense comprometre la capacitat per satisfer les necessitats de les 
generacions futures[Informe Brundtland]. Així dons, l’objectiu principal de fer 
una instal·lació tèrmica sostenible, es la de consumir els menors recursos 
renovables possibles, i consumir els recursos renovables a una velocitat que 
aquests puguin restablir-se de manera natural i autònoma. 
 
Tot això s’ha de realitzar mitjançant el menor cost econòmic, tenint en 
compte un gran nombre de variables, com poden ser; el cost de l’instal·lació 
tèrmica, el cost del seu corresponent manteniment, el cost de les matèries 
primeres emprades, així com la facilitat d’us i manteniment, la durabilitat de les 
instal·lacions, etc... 
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2. ANTECEDENTS 
 
Es parteix de l’informació proporcionada per part de l’ajuntament de Moià per al 
projecte: “Projecte rehabilitació nau industrial per a sala polivalent municipal 
Carretera de Manresa nº 50.”, i de l’informació del projecte d’instal·lació de 
biomassa preliminar, subministrada per l’empresa ECONOSEQUE, d’energies 
renovables de Moià. 
 
 
3. OBJECTE DEL PROJECTE 
L’objecte d’aquest projecte és dissenyar i projectar una instal·lació 
tèrmica de calefacció i refrigeració per al “Projecte rehabilitació nau industrial 
per a sala polivalent municipal Carretera de Manresa nº 50.” 
 
L’objectiu d’aquesta es assegurar la viabilitat: 
 Tècnica: Que sigui possible d’executar en la realitat, complint 
les normatives necessàries. 
 Mediambiental: Que la instal·lació emeti la menor quantitat de 
residus possible, i que les matèries primeres que aquestes 
facis servir sigui la menor possible. 
 Econòmica: Aquesta està dividida en tres 
o Instal·lació: que sigui el mes barata de muntar possible 
o Cost energètic: Que la matèria prima que s’usi sigui el 
mes barata possible. 
o Cost de Manteniment: Que sigui fàcil el seu 
manteniment. 
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4. SITUACIÓ GEOGRÀFICA 
L’edifici objecte de l’estudi, es una antiga nau industrial situada a la 
Carretera de Manresa nº50. A la vil·la de Moià. Moià es troba sobre l’altiplà del 
Moianès, situada a una altitud d’aproximadament 750m sobre el nivell del mar, 
té un clima Mediterrani, caracteritzat per estius suaus, i hiverns freds. 
 
 
 
Segons el CTE, es troba en una zona climàtica D1 
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Pel que fa a l’orientació de l’edifici: I, mesurant amb una brújola, 
l’inclinació respecte el nord, es de 145º en sentit positiu, segons l’eix amb el 
que es duran a terme les instal·lacions 
 
 
Per tant la paret Sud esta amb una inclinació de -145º, la paret nord amb 
una inclinació de 35º, la paret oest amb una inclinacio de -55º i l’est amb una 
inclinació de 125º. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
N 
Projecte de Climatització d’una Sala Polivalent a la Vil·la de Moià              Pàg.7 de 81 
5. L’EDIFICI 
L’ús que des de l’ajuntament de Moià es vol donar a la sala, en principi, 
és la d’una sala d’espectacles, per tant, l’ús serà del sector terciari, durant no 
moltes hores al dia (8 o menys). L’aforament amb el que comptarà (nombre 
d’espectadors) serà d’aproximadament unes dues-centes persones. Per les 
seves característiques d’ús, la seva higrometria es de classe 3 o inferior. 
 
Els tancaments estan formats per: 
La teulada esta composada per (de l’exterior a l’interior de l’edifici): 
 Teules àrabs: 
 
 
 
 
 
 Onduline bajo teja: 
Gruix (cm) 0.3 
Conductivitat tèrmica (W/mºK) 0.04 
Calor específic (J/Kg ºK) 1882.79 
Densitat (Kg/m3) 1000 
 
 Panell Thermochip TYH/12-100-19: 
Transmitancia U (W/m2K) 0,314 
 
 
Les parets estan formades per (de l’exterior a l’interior de l’edifici): 
 Pedra natural: 
Gruix (m) 0.4 
Conductivitat tèrmica (W/mºK) 1.4 
Calor específic (J/Kg ºK) 1000 
Densitat (Kg/m3) 1895 
 
Gruix (cm) 2 
Conductivitat tèrmica (W/mºK) 1 
Calor específic (J/Kg ºK) 800 
Densitat (Kg/m3) 2000 
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 EPS poliestirè expandit: 
 
Gruix (m) 0.09 
Conductivitat tèrmica (W/mºK) 0.038 
Calor específic (J/Kg ºK) 1000 
Densitat (Kg/m3) 30 
 
 
 Planxes de pi natural: 
 
Gruix (m) 0.012 
Conductivitat tèrmica (W/mºK) 0.150 
Calor específic (J/Kg ºK) 1600 
Densitat (Kg/m3) 480 
 
 
 
El terra esta format per (De l’interior al terra): 
 
 Terra de fusta: 
 
Gruix (m) 0.012 
Conductivitat tèrmica (W/mºK) 0.150 
Calor específic (J/Kg ºK) 1600 
Densitat (Kg/m3) 480 
 
 
 Aillament per terres Topox Terra 300(50mm): 
 
Transmitancia U (W/m2K) 0,666 
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 Formigó: 
Gruix (m) 0.15 
Conductivitat tèrmica (W/mºK) 1.9 
Calor específic (J/Kg ºK) 1000 
Densitat (Kg/m3) 2400 
 
 
 
 Grava: 
 
Gruix (m) 0.15 
Conductivitat tèrmica (W/mºK) 2 
Calor específic (J/Kg ºK) 1050 
Densitat (Kg/m3) 1450 
 
Els vidres, son vidres dobles comuns, amb un 10% de marc de PVC, amb 
permeabilitat al aire de 15(m3/h·m2) a 100Pa (Classe2) 
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5. MODELITZACIÓ DE L’EDIFICI 
5.1.COMPLIMENT DE LA NORMATIVA 
El 3d creat amb el LÍDER: 
 
 
 
 
 
 
Obtenim que l’edifici compleix am les especificacions del CTE: 
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I també amb el programa ViSOL, ens permet visualitzar la demanda energètica 
de l’edifici: 
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La demanda energètica de l’edifici: 
 
CONSUM CALEFACCIÓ 
 kWh/m2 kWh 
Gener 33,1 13603,769 
Febrer 23,7 9740,463 
Març 18,8 7726,612 
Abril 14,5 5959,355 
Maig 7 2876,93 
Juny 0 0 
Juliol 0 0 
Agost 0 0 
Setembre 0 0 
Octubre 8,7 3575,613 
Novembre 21,9 9000,681 
Desembre 31,8 13069,482 
 
Així obtenim els totals del conjunt de l’any: 
 
65511,806 kWh de Calefacció i 1643,96 kWh de refrigeració. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CONSUM REFRIGERACIÓ 
 kWh/m2 kWh 
Gener 0 0 
Febrer 0  
Març 0 0 
Abril  0 0 
Maig  0 0 
Juny 0 0 
Juliol 2 821,98 
Agost 2 821,98 
Setembre 0 0 
Octubre 0 0 
Novembre 0 0 
Desembre 0 0 
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5.2.CÀRREGUES TÈRMIQUES  
5.2.1.CALEFACCIÓ 
Les càrregues tèrmiques són la calor que intercanvia amb l’exterior en 
un moment donat un edifici. En el nostre cas, volem saber la potència que 
haurem d’instal·lar en el nostre edifici. Per tant, buscarem el cas mes 
desfavorable que siguem capaços de trobar, per tal d’aconseguir l’acompliment 
de la demanda sigui quina sigui, en qualsevol moment de la nostra instal·lació.  
Per al càlcul de les càrregues tèrmiques s’ha emprat la següent metodologia: 
 
5.2.1.1.TRANSMICIÓ 
La conducció o difusió tèrmica consisteix en la propagació del calor per 
contacte i sense desplaçament aparent de la matèria, i es entesa de, com la 
transmissió  per col·lisions  successives , de l’energia cinemàtica d’agitació de 
les partícules del medi, de les zones d’alta temperatura, a les zones de menor 
temperatura.  
 
Per a calcular la transmició tèrmica, s’empra la llei de Fourier: 
TkQ 
 
Q=Transmició 
k=constant de proporcionalitat (Coeficient de transmitància en W/m2 ºK) 
T=Gradient de temperatura 
La constant de proporcionalitat, obtinguda empíricament, ens determinarà la 
bona conductivitat, o el bon aïllament que ens donarà un material. 
 
En el nostre cas, al estar calculant la transmissió per una paret, considerarem 
únicament el flux de calor en una sola dimensió (la dimensió que va en direcció 
de dins cap a fora l’edifici) 
Així dons, l’equació que ens quedarà serà: 
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Integrant, i afegint un factor  adimensional per a tenir en compte l’orientació 
obtenim la fòrmula: 
  
 Q = Calor transmesa a través de la paret en W 
 f= Factor adimensional d’orientació i ombra 
 A= Area en m2 
 U=Coeficient de transmitància en W/m2 ºK 
 Te=Temperatura exterior en ºK 
 Te=Temperatura interior en ºK 
 
5.2.1.1.1.CONSIDERACIONS EN EL CÀLCUL DE L’EDIFICI 
Per a la determinació del factor adimensional, tindrem en compte la següent 
taula: 
 
Els coeficients de transmitància dels diferents tancaments, els obtenim amb el 
programa Líder, quant introduïm els tancaments. 
 
Paret: 0,34 W/m2 ºK 
Finestres: 1,41 W/m2 ºK 
Terra: 0,89 W/m2 ºK 
Sostre: 0,29 W/m2 ºK 
 
Les principals Àrees: 
Area paret Nord: 4,24 · 12,1 + (3,03·12,1) / 2 – 1,98 · 0,98 – 2,08 · 2,56 · 2= 
69,63 – 10,6496 – 1,94 = 57,22 m2 
Area paret Sud: 4,24 · 12,1 + (3,03·12,1) / 2 – 2,08  · 2,56 · 2 – 2,1 ·2,4= 
53,94 m2 
Area paret Oest: 31 x 4,24 – 2,08 x 2,56 x 7 = 94,1666m2 
Area paret Est: 31 x 4,24 – 2,08 x 2,56 x 5 – 2,1 x 2 x 2 = 94,1666m2 
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La temperatura interior la fixarem segons la temperatura de comoditat, definida 
en el RITE: En la seva instrucció 02.2.1 fa referència a la norma UNE EN ISO 
7730, i es resumeix en la següent taula que fixa les condiciones de les zones 
ocupades: 
 
 
 
Jo vaig escollir una temperatura de 23ºC. 
 
Pel que fa a la temperatura exterior, utilitzarem dos mètodes. En primer lloc 
obtenim una temperatura de -3ºC amb el programa CYPECAD, que te 
implementat un mòdul que ens indica la temperatura que empra en cada 
població.  
 
Mitjançant la UNE 100-014-84, i la “Guia Tècnica de Condiciones Climáticas” 
del ministeri del Interior d’Espanya: 
L’estació Climàtica més pròxima a Moià és la de Granollers, que es troba a 
154m sobre el nivell del mar. 
 
Segons l’annex 7.3 del document mencionat, per a extrapolar els valors a altres 
poblacions, em de disminuir un  grau per cada 100m d’altura que pujem. Com 
que Moià es troba a 717 metres sobre el nivell del mar, haurem de disminuir la 
temperatura 5,63º. Així dons la nostra temperatura de càlcul, prenent un valor 
del 99% serà de -4.43 Cº. 
Ens quedarem amb el mes desfavorable, que es -4,43Cº 
 
En total obtenim una càrrega de 17388,96306W  
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5.2.1.2.INFILTRACIÓ 
Tots els edificis (I el nostre edifici, evidentment, no n’és una excepció) 
renoven el seu aire interior completament cada cert temps, ja que aquests no 
son estancs. Per a petites escletxes, mals tancaments, la pròpia naturalesa 
dels materials, o bé, la simple obertura dels accessos cap a l’exterior, entra aire 
que es troba a la temperatura exterior, i per tant s’ha d’escalfar fins a la 
temperatura de confort de l’interior. 
 
Aquest fet que podria semblar dolent, es desitjable i necessari fins a cert 
punt, ja que per a mantenir les condicions de confort internes això ha de 
succeir, ja que com és sabut,  l’ocupació i ús per part dels humans, comporta 
un viciament de l’aire. Això es degut al propi metabolisme dels essers humans, 
que intercanvien oxigen per diòxid de carboni, entre d’altres.  
 
 Per a obtenir la quantitat de calor que caldrà, haurem de multiplicar el 
calor específic (que ens relaciona la calor necessaria per elevar certa 
temperatura la matèria), amb la quantitat de temperatura que haurem 
d’augmentar l’aire aquet que ens entra dins l’edifici, i finalment amb la quantitat 
d’aire que circula entre l’interior i l’exterior de l’edifici. 
 
Per tant, per a  la càrrega per infiltració, emprarem la següent fórmula: 
  
 Qs = Calor perduda per infiltració d’aire(W) 
 V=Volum de ventilació (m3/s) 
 ρ=Densitat (Kg/m3) 
 Cp=Calor específic(J/kg·Kº) 
 Td=Temperatura interior en ºK 
 Te=Temperatura exterior en ºK 
 
5.2.1.1.1.CONSIDERACIONS EN EL CÀLCUL DE L’EDIFICI 
Les qualitats de l’aire es divideixen en quatre, segons l’ús que es doni a l’espai: 
IDA 1 (aire d’òptima qualitat); hospitals, clíniques, laboratoris y guarderies. 
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IDA 2 (aire de bona qualitat); oficines, residencies (locals comunes de hotels i 
similars, residencies d’avis i d’estudiants), sales de lectura, museus, sales de 
tribunals, aules d’ensenyança y assimilables y piscines. 
IDA 3 (aire de qualitat mitja); edificis comercials, cines, teatres, sales d’actes, 
habitacions d’hotels i semblants, restaurants, cafeteries, bars, sales de festes, 
gimnasos, locals pel esport (menys piscines) i sales d’ordinadors. 
IDA 4 (aire de qualitat baixa) 
 
 
Per tant el nostre edifici tindrà 2,5 m3/h·m2 = 0.000694444m3/s·m2 
La densitat de l’aire la prendrem com a= 1,2 Kg/m3 
El calor específic es de l’aire 1000 J/kg·K 
I L’àrea de 410m2 
 
Per tant tindrem una Càrrega per infiltració de 11246,3W 
Per tant la càrrega total de calefacció es de 28635,26W 
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5.2.2.REFRIGERACIÓ 
5.2.2.1.TRANSMICIÓ 
Per a l’obtenció de la fórmula, consultar l’apartat 5.2.1.1 on ja es pren en 
consideració per a la calefacció. 
Per a la càrrega de transmitància, emprarem la següent fòrmula: 
  
 Q = Calor transmesa a través de la paret en W 
 A= Area en m2 
 U=Coeficient de transmitància en W/m2 ºK 
 Te=Temperatura exterior en ºK 
 Te=Temperatura interior en ºK 
 
5.2.2.1.1.CONSIDERACIONS EN EL CÀLCUL DE L’EDIFICI 
L’Àrea ja la tenim calculada per a la calefacció, així com la transmitància 
dels tancaments. Per a la determinació de la temperatura, seguirem un 
procediment anàleg a la determinació de les temperatures externa i interna per 
a la calefacció: 
La temperatura interior la fixarem segons la temperatura de comoditat, 
definida en el RITE: En la seva instrucció 02.2.1 fa referència a la norma UNE 
EN ISO 7730, i es resumeix en la següent taula que fixa les condiciones de les 
zones ocupades: 
 
 
En el meu cas, agafaré una temperatura de 25º 
Per a seleccionar la temperatura exterior utilitza rem els dos mètodes 
anteriorment descrits. Primerament, com abans, obtenim una temperatura de 
25,24ºC amb el programa CYPECAD, que te implementat un mòdul que ens 
indica la temperatura que empra en cada població.  
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En segon lloc, mitjançant la UNE 100-014-84, i la “Guia Tècnica de 
Condiciones Climáticas” del ministeri del Interior d’Espanya, farem com em fet 
abans. és la de Granollers, que es troba a 154m sobre el nivell del mar. 
 
 
La temperatura seca màxima es de 33,6 Cº, i seguint el procediment 
anterior de disminuir-la un grau per cada cent metres de diferència, ens donarà 
una temperatura de 27,97  ºC, per tant aplicarem altra vegada el resultat més 
desfavorable. 
 
En total obtenim una càrrega de 1107,9951 W 
 
5.2.2.2.INFILTRACIÓ 
Per a l’obtenció de la fórmula, consultar l’apartat 5.2.1.2 on ja es pren en 
consideració per a la calefacció. 
Per a la càrrega per infiltració, emprarem la següent fórmula: 
  
 Qs = Calor perduda per infiltració d’aire(W) 
 V=Volum de ventilació (m3/s) 
 ρ=Densitat (Kg/m3) 
 Cp=Calor específic(J/kg·Kº) 
 Te=Temperatura exterior en ºK 
 Te=Temperatura interior en ºK 
 
5.2.2.2.1.CONSIDERACIONS EN EL CÀLCUL DE L’EDIFICI 
Emprarem exactament els mateixos valors que per a la calefaciió, només 
canviant la temperatura. 
En total obtenim una càrrega per infiltració de 1217  W 
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5.2.2.3.RADIACIÓ 
La radiació solar és l’energia emesa pel sol en forma de radiació 
electromagnètica. La Terra rep aquesta radiació en un ampli espectre de 
freqüències d’ona, des dels rajos gamma fins a llum infraroja. La Terra rep, de 
mitjana, un flux de radiació aproximadament igual a 2cal/cm2min. Aquest valor 
es anomenat constant solar. No obstant, la seva distribució no és uniforme, 
sinó que depèn de l’angle amb el que incideixen els rajos solars sobre la terra. 
Cal tenir en compte a més, que l’atmosfera absorbeix o reflecteix una part 
important de la radiació solar. Per terme general només un 53% de la radiació 
que arriba a la terra assoleix la seva superfície. No obstant es una font 
d’energia immensa, i s’ha de tenir molt en compte a l’hora de dimensionar un 
aparell de refrigeració, ja que una gran quantitat d’energia solar entrarà per les  
les finestres.  
 
Caldrà tenir en compte molts factors, com ara l’ombra, l’angle amb el que 
incideix en cada moment a les finestres. També cal tenir en compte el material 
del que estan fetes les finestres. No entrarà la mateixa energia per un vidre 
completament transparent, que per una placa de polímer.  
 
Així dons la fórmula que farem servir serà: 
 
 f= Factor solar 
 A=Area per la que entra radiació (m2) 
 R= Radiació (W/m2) 
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Per obtenir el factor solar consultem la taula proporcionada pel fabricant de les 
plaques : 
 
 
Com que es òpal de 40mm el factor solar serà de 0,32. 
 
Per a conèixer la radiació que impacta sobre les finestres en el seu moment 
màxim, emprarem la web de la Comissió Europea “Photovoltaic Geographical 
Information System” 
Hi ha moltes dades disponibles de radiació en superfícies fixes, com son les 
nostres finestres: 
 La radiació mitja : El flux d’energia lluminosa que impacta en la 
superfície en qüestió. 
 La radiació difusa: El flux d’energia lluminosa procedent del cel, i no del 
disc solar. 
 La radiació mitja de dies clars: El flux d’energia lluminosa que impacta en 
la superfície en qüestió en dies sense núvols. 
 La DNI (Direct Normal Irradiance): Corresponent a la radiació d’una 
superfície sempre perpendicular als rajos del sol. 
 
A nosaltres ens interessa l’obtenció de les dades de radiació mitja de dies 
clars, que son les que emprarem pel nostre càlcul, ja que es el cas mes 
desfavorable. 
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El programa agafa com a referencia el Sud, per tant els graus que s’usaran:  
 Paret Nord:-145º 
 Paret Sud:35º 
 Paret Est:-55º  
 Paret Oest:125º 
Les superfícies de finestres de Cada paret: 
 Paret Sud: 10,65m2 
 Paret Nord: 10,65m2 
 Paret Oest: 37,275m2  
 Paret Est:31,625m2 
 
Per a obtenir les radiacions, multiplicarem per cada hora la radiació per la 
superfície, i buscarem el màxim. Inspeccions sobre el terreny, indiquen que la 
radiació sobre les parets Est i Oest, queda esmorteïda per la vegetació i els 
edificis dels voltants, per tant aplicarem un factor d’ombra sobre aquestes 
parets amb un valor de 0,5. 
 
Aplicant el factor solar 18509,725 x 0,32 = 6293,332W 
 
5.2.2.4.CALOR LATENT 
La calor latent és lla quantitat d’energia necessària per una determinada 
quantitat de matèria per canviar d’estat, sigui de sòlid a líquid (calor de fusió) o 
bé de líquid a gasós (calor de vaporització).  
 
S’ha de tenir en compte que aquesta energia en forma de calor 
s’inverteix per al canvi de fase i no per un augment de la temperatura. Així 
dons, aquest calor ens afecta, quant per les condicions ambientals exteriors, i 
les condicions ambientals interiors, l’aigua condensa, i per tant com que l’estat 
energètic és menor, allibera energia. Això succeeix, degut a com ja s’ha discutit 
a l’apartat 5.2.1.2. del present treball perquè s’infiltra aire de l’exterior, i aquest 
ens aporta, en aquest cas, energia que haurà d’absorbir el sistema, en forma 
de calor l’atent. 
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Per tant per a obtenir haurem de multiplicar la quantitat d’aigua en forma 
d’humitat que entra, pel calor que això ens suposarà. 
w·Cp··  VQli  
 Qli = Calor Latent total 
 V=Volum de ventilació (m3/s) 
 ρ=Densitat (Kg/m3) 
 Cp=Calor Latent(J/kg·Kº) 
 w=Diferencia entre humitat absoluta de l’exterior i de l’interior 
 
Per a l’obtenció de d’humitat haurem d’emprar una carta psicomètrica. La 
psicometria estudia les propietats de les mescles de gasos permanents amb 
vapors condensables. El cas que a nosaltres ens interessa és la mescla d’aire 
amb vapor d’aigua (També el més comú).  
 
Carta psicromètrica 
Podem trobar diferents tipus de cartes psicromètriques. En la següent figura es 
mostra una carta psicomètrica bàsica amb les unitats del Sistema Internacional. 
 
 
En la taula podem trobar diferents propietats de l’aire, com poden ser: La 
temperatura de bulb sec, la temperatura de bulb humit, la temperatura de 
rosada, la humitat relativa, la humitat absoluta, la Entalpia i el volum específic.  
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Temperatura de Bulb Sec 
 
És la temperatura mesurada amb un termòmetre corrent. En la carta 
psicomètrica és l’escala horitzontal en la part inferior de la carta. Les línies van 
perpendicularment des de la línia abscisses. S’anomenen línies de bulb sec, ja 
que en elles la temperatura de bulb sec es constant per a cada línia.  
 
 
Temperatura de Bulb Humit 
 
La temperatura de bulb humit correspon a la temperatura que resulta 
quan s’evapora l’aigua de la metxa que cobreix el bulb d’un termòmetre comú. 
L’escala de temperatures de bulb humit és la situada al costat superior 
esquerre, en la part corba de la carta. Avancen diagonalment d’esquerre a 
dreta i de dalt abaix en una angle aproximadament de 30º respecte a 
l’horitzontal.  
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Temperatura de punt de rosada 
 
És la temperatura en la qual l’aigua condensa sobre una superfície 
sòlida. L’escala de temperatures del punt de rosada és la mateixa que les de 
bulb humit sobre la corba de la carta. No obstant, les línies d’aquesta discorren 
en paral·lel a la línia d’abscisses, al contrari que les línies de bulb humit, que 
tenien un determinat angle. 
 
 
 
Humitat relativa 
 
La humitat relativa és la relació entre la quantitat de vapor d’aigua contingut en 
una certa massa d’aire, i la quantitat de vapor d’aigua que contindria si estigués 
saturat d’humitat a la mateixa temperatura. S’expressa en percentatge. En una 
carta psicomètrica es representen com a corbes que s’estenen cap amunt i cap 
a la dreta. 
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Humitat absoluta 
 
La humitat absoluta és la relació entre la quantitat de massa de  vapor 
d’aigua contingut en una determinada massa d’aire sec. L’escala de la humitat 
absoluta és la escala vertical que es troba al costat dret de la carta 
psicomètrica. Els valors d’aquesta propietat s’expressen en grams d’humitat per 
quilogram d’aire sec. Les línies de la humitat absoluta són paral·leles a l’eix 
d’abscisses. Hom pot observar que la humitat absoluta depèn del punt de 
rosada que tingui l’aire. 
 
 
Entalpia 
 
L’entalpia es defineix com el sumatori de l’energia interna de la mataria i el 
producte del seu volum multiplicat per la pressió, essent aquesta una funció 
d’estat quantificable. Tot i que en les altres propietats obtingudes a partir d’una 
carta psicomètrica. 
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Volum específic 
 
Les línies de volum específic tenen un angle d’aproximadament 30º amb la 
vertical, i augmenten de valor d’esquerra a dreta. Si es vol saber la densitat de 
l’aire en qualsevol condició, s’haurà de dividir pel volum específic, ja que la 
densitat és la inversa del d’aquesta.  
 
 
Tenint en consideració tot l’anterior, procedirem al càlcul. 
 
5.2.2.4.1.CONSIDERACIONS EN EL CÀLCUL DE L’EDIFICI 
Per als valors d’humitat interior, utilitzarem els nivells de confort que 
proporciona la taula: 
 
Així prendrem un valor del 50% d’humitat relativa. 
A la nostra temperatura de 25º, en humitat absoluta suposa un 9,88g/Kg 
d’aigua en l’aire. 
Per a obtenir la humitat absoluta, buscarem  a partir de les dades de la “Guia 
Tècnica de Condiciones Climáticas” i consultarem una carta psicomètrica. 
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Obtenim una relacio de 0,013. Recordar que s’ha fet segons la taula de 
referència, ja que es el que indica l’annex 7.3 de la “Guia Tècnica de 
Condiciones Climáticas” 
Tenim un calor latent total de 6293,332W  
 
Així dons, tenim una càrrega total de refrigeració de 11024,98W 
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5.2.3.CARREGUES PER HABITACIONS 
 
Per al càlcul de les càrregues en les diferents sales presents en la sala, 
farem algunes suposicions per a simplificar el càlcul.  En primer lloc, 
suposarem que tota la renovació d’aire es produeix per les finestres, ja que 
desconeixem la infiltració que es fa per altres medis, com reixetes, conduccions 
entre altres elements. Per altra banda, com que fem aquest supòsit, comptarem 
que la infiltració serà nul·la en les sales internes sense finestres. Si que es 
tindrà en compte la pèrdua per transmissió, siguin pel terra, pel sostre, per les 
parets o per obertures. Per al càlcul de les càrregues tèrmiques de les 
habitacions, es tindrà en compte la càrrega de calefacció, ja que aquesta es la 
major de totes.  
 
Per a la disposició concreta dels radiadors en les habitacions, caldrà 
consultar l’annex XXXXXX on es troba la disposició d’aquests en la planta, 
indicades les distàncies en el plànol. 
 
Per a calcular la transmissió, farem servir la mateixa fòrmula, comés 
canviant l’àrea, que en aquest cas serà la de la superfície corresponent a 
l’habitació i no a l’edifici en general. 
 
 
 
 Per a calcular la infiltració dividirem la infiltració total pel nombre de 
finestres, i obtindrem l’infiltració de cada finestra.  Així obtenim els següents 
resultats per habitació (veure detall càlcul en l’apartat 5.2.3.) 
Neteja 433,79527 
Lavabo 657,209448 
Vestuari 1125,19962 
Lavabo Home 1108,25977 
Distribuidor 690,030179 
Tècnics 140,6556 
Lavabo Dona 58,1526 
Projecte de Climatització d’una Sala Polivalent a la Vil·la de Moià              Pàg.30 de 81 
5.2.3.TAULES DE RESULTATS 
CALEFACCIO 
5.2.1.1.TRANSMICIÓ 
 f(f. Adimens.) A(m^2) U(W/m2ºK) Te(ºK) Ti(ºK)  
Pared nord: 1,15 57,22 0,34 -4,43 23 613,6919386 
Pared sud: 1 53,94 0,34 -4,43 23 503,055228 
Paret Oest 1,05 94,1666 0,34 -4,43 23 922,1273722 
Paret Est 1,1 96,416 0,34 -4,43 23 989,1143891 
       
Finestres 
paret Nord 1,15 10,656 1,41     -4,43 23 473,9548507 
Finestres 
pared Sud 1 10,656 1,41 -4,43 23 412,1346528 
Finestres 
pared Oest 1,05 37,275 1,41 -4,43 23 1513,742037 
Finestres 
paret Est 1,1 31,625 1,41 -4,43 23 1345,451786 
       
Terra 1 399 0,89 5 23 6391,98 
       
Sostre oest 1,05 209,7 0,29 -4,43 23 1751,50562 
sostre est 1,1 209,7 0,29 -4,43 23 1834,910649 
       
Portes paret 
Nord 1,15 1,911 1,41 -4,43 23 84,9969707 
Portes paret 
Est 1,1 8,4 1,41 -4,43 23 357,369012 
Portes Paret 
Sud 1 5,04 1,41 -4,43 23 194,928552 
       
     Sumatori 17388,96306 
 
5.2.1.2.INFILTRACIÓ 
A(m2) V(m^3/h·m^2) Cp(J/kg·K) densitat(Kg/m3) Te(K) Ti W 
410 0,000833 1000 1,2 -4,43 23 11246,3 
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REFRIGERACIO 
5.2.2.1.TRANSMICIÓ 
Pared nord 1 57,22 0,34 27,97 25 57,780756 
Pared sud 1 53,94 0,34 27,97 25 54,468612 
Paret Oest 1 94,1666 0,34 27,97 25 95,08943268 
Paret Est 1 96,416 0,34 27,97 25 97,3608768 
       
Sostre oest 1 209,7 0,29 27,97 25 180,61461 
sostre est 1 209,7 0,29 27,97 25 180,61461 
       
Finestres paret 
Nord 1 10,656 1,41 27,97 25 44,6241312 
Finestres pared 
Sud 1 10,656 1,41 27,97 25 44,6241312 
Finestres pared 
Oest 1 37,275 1,41 27,97 25 156,0965175 
Finestres paret 
Est 1 31,625 1,41 27,97 25 132,4360125 
Terra       
       
Portes paret 
Nord 1 1,911 1,41 27,97 25 8,0026947 
Portes paret 
Est 1 8,4 1,41 27,97 25 35,17668 
Portes Paret 
Sud 1 5,04 1,41 27,97 25 21,106008 
       
      transmicio 
      1107,995073 
 
5.2.2.2.INFILTRACIÓ 
A(m2) V(m^3/h·m^2) Cp(J/kg·K) densitat(Kg/m3) Te(K) Ti(K) W 
410 0,000833 1000 1,2 25 27,97 1217 
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5.2.2.3.RADIACIÓ 
 
  Est Oest Sud Nord   Radiació EST Radiació OEST Radiació SUD Radiació NO.   
  -55 125 35 -145   -55 125 35 -145 SUMA 
Time Gc Gc Gc Gc             
5:37 202 14 14 229   3194,125 260,925 149,1 2438,85 9498,05 
5:52 296 19 19 310   4680,5 354,1125 202,35 3301,5 13573,075 
6:07 378 24 24 366   5977,125 447,3 255,6 3897,9 17002,35 
6:22 451 28 28 405   7131,4375 521,85 298,2 4313,25 19918,025 
6:37 515 32 32 429   8143,4375 596,4 340,8 4568,85 22389,325 
6:52 572 36 36 441   9044,75 670,95 383,4 4696,65 24511,45 
7:07 620 39 39 442   9803,75 726,8625 415,35 4707,3 26183,875 
7:22 661 42 42 434   10452,0625 782,775 447,3 4622,1 27539,075 
7:37 695 45 45 419   10989,6875 838,6875 479,25 4462,35 28598,35 
7:52 722 47 47 397   11416,625 875,9625 500,55 4228,05 29313,775 
8:07 742 49 49 370   11732,875 913,2375 521,85 3940,5 29754,575 
8:22 756 51 51 339   11954,25 950,5125 543,15 3610,35 29963,025 
8:37 763 53 53 303   12064,9375 987,7875 564,45 3226,95 29896,85 
8:52 764 54 54 265   12080,75 1006,425 575,1 2822,25 29571,7 
9:07 760 55 55 224   12017,5 1025,0625 585,75 2385,6 29056,475 
9:22 750 56 56 181   11859,375 1043,7 596,4 1927,65 28330,2 
9:37 734 57 57 137   11606,375 1062,3375 607,05 1459,05 27403,525 
9:52 714 58 115 58   11290,125 1080,975 1224,75 617,7 26584,65 
10:07 689 58 165 58   10894,8125 1080,975 1757,25 617,7 26326,525 
10:22 659 58 214 58   10420,4375 1080,975 2279,1 617,7 25899,625 
10:37 626 58 262 58   9898,625 1080,975 2790,3 617,7 25367,2 
10:52 588 59 309 59   9297,75 1099,6125 3290,85 628,35 24713,925 
11:07 547 59 354 59   8649,4375 1099,6125 3770,1 628,35 23896,55 
11:22 503 59 398 59   7953,6875 1099,6125 4238,7 628,35 22973,65 
11:37 456 59 439 59   7210,5 1099,6125 4675,35 628,35 21923,925 
11:52 407 59 478 59   6435,6875 1099,6125 5090,7 628,35 20789,65 
12:07 355 59 514 59   5613,4375 1099,6125 5474,1 628,35 19528,55 
12:22 301 59 547 59   4759,5625 1099,6125 5825,55 628,35 18172,25 
12:37 246 59 578 59   3889,875 1099,6125 6155,7 628,35 16763,025 
12:52 190 59 604 59   3004,375 1099,6125 6432,6 628,35 15268,925 
13:07 133 59 628 59   2103,0625 1099,6125 6688,2 628,35 13721,9 
13:22 58 141 647 58   917,125 2627,8875 6890,55 617,7 14598,275 
13:37 58 196 663 58   917,125 3652,95 7060,95 617,7 16818,8 
13:52 58 249 674 58   917,125 4640,7375 7178,1 617,7 18911,525 
14:07 58 301 681 58   917,125 5609,8875 7252,65 617,7 20924,375 
14:22 57 351 684 57   901,3125 6541,7625 7284,6 607,05 22777,8 
14:37 56 399 682 56   885,5 7436,3625 7263,3 596,4 24503,425 
14:52 55 443 676 55   869,6875 8256,4125 7199,4 585,75 26037,35 
15:07 54 484 665 54   853,875 9020,55 7082,25 575,1 27406,2 
15:22 53 521 649 53   838,0625 9710,1375 6911,85 564,45 28572,7 
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15:37 51 553 629 51   806,4375 10306,5375 6698,85 543,15 29467,95 
15:52 49 579 603 49   774,8125 10791,1125 6421,95 521,85 30075,65 
16:07 47 598 573 47   743,1875 11145,225 6102,45 500,55 30379,825 
16:22 45 611 539 45   711,5625 11387,5125 5740,35 479,25 30417,75 
16:37 42 615 500 42   664,125 11462,0625 5325 447,3 30024,675 
16:52 39 610 456 39   616,6875 11368,875 4856,4 415,35 29242,875 
17:07 36 594 409 36   569,25 11070,675 4355,85 383,4 28019,1 
17:22 32 566 357 32   506 10548,825 3802,05 340,8 26252,5 
17:37 28 523 302 28   442,75 9747,4125 3216,3 298,2 23894,825 
17:52 24 464 243 24   379,5 8647,8 2587,95 255,6 20898,15 
18:07 19 385 183 19   300,4375 7175,4375 1948,95 202,35 17103,05 
18:22 14 279 120 14   221,375 5199,8625 1278 149,1 12269,575 
18:37 9 9 9 9   142,3125 167,7375 95,85 95,85 811,8 
                      
           31,625 37,275 10,65 10,65 Maxim 
            Est Oest Sud Nord 18509,725 
 
 
5.2.2.4.CALOR LATENT 
 
 
5.2.2.4.CALOR LATENT 
Neteja Paret sud 1 7,374 0,34 -4,43 23 68,7713988  
 pared oest 1,05 1,6166 0,34 -4,43 23 15,83057167  
 finestra oest 1,05 1,913 1,41 -4,43 23 77,68715  
 terra 1 1,58 0,89 5 23 25,3116  
 sostre 1,05 1,41252 0,29 -4,43 23 11,79798149  
 infiltracio      234,3965684 433,79527 
         
Lavabo pared oest 1,05 3,927 0,34 -4,43 23 38,45518677  
 finestra oest 1,05 3,408 1,41 -4,43 23 138,3992719  
 terra 1 2,71 0,89 5 23 43,4142  
 sostre 1,05 2,42274 0,29 -4,43 23 20,23577837  
 infiltracio      416,7050105 657,209448 
         
vestuari finestra oest 1,05 5,325 1,41 -4,43 23 216,2488624  
 pared oest 1,05 13,034 0,34 -4,43 23 127,6355753  
 terra 1 6,84 0,89 10 23 79,1388  
 sostre 1,05 6,11496 0,29 -4,43 23 51,07480593  
A(m2) V(m^3/h·m^2) Ce(J/kg·K) densitat(Kg/m3) Te(K) Ti(K) Q latent (W) 
410 0,000833 2257 1000 0,00988 0,013 2405,962 
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 infiltracio      651,1015789 1125,19962 
         
         
lavabo 
homes Paret sud 1 17,75 0,34 -4,43 23 165,54005  
 finestra sud 1 5,325 1,41 -4,43 23 205,9512975  
 terra 1 4,5 0,89 10 23 52,065  
 sostre 1,05 4,023 0,29 -4,43 23 33,60184601  
 infiltracio      651,1015789 1108,25977 
         
Distribuidor terra 1 2,43 0,89 5 23 38,9286  
 infiltracio      651,1015789 690,030179 
         
Tecnics terra 1 8,78 0,89 5 23 140,6556 140,6556 
         
Lavavo 
Dona terra 1 3,63 0,89 5 23 58,1526 58,1526 
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6. SELECCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ 
 
Com ja s’ha dit anteriorment, un dels principals requisits de la nostra 
instal·lació es que aquesta sigui respectuosa amb el medi ambient. Així dons 
farem un petit estudi de mercat de les diferents energies que compleixin aquest 
punt. 
 
BIOMASSA 
La biomassa es defineix com la “massa total de la matèria viva existent 
en una comunitat o en un ecosistema”. La biomassa pot ésser convertida en 
energia per mitjans bioquímics o termoquímics. El principal exponent dels 
mitjants bioquímics seria la fermentació per a l’obtenció de material combustible 
com ara etanol o biogàs. Els mitjans termoquímics consisteixen en la combustió 
directa de la biomassa, normalment amb un procés previ, com pugui ser 
l’obtenció de “Pellets”, assecat, triturat... 
 
En el nostre cas, ens centrarem en els pellets, que són petites porcions 
de matèria orgànica vegetal dessecada i compactada per a facilitar la seva 
combustió, ja que es el mètode mes eficaç i barat per a una instal·lació com la 
nostra. 
Aquí podem veure una evolució dels preus del pellet: 
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Índex de preus: 
 
 
Així dons si tenim en compte aquestes dades, el preu d’un KW a la nostra 
instal·lació seria de 0,0601€/kWh 
 
La instal·lació ens costaria entre uns 5000€ i uns 9000€ 
 
 
ENERGIA SOLAR  
En principi l’energia solar tèrmica queda descartada ja que aquesta és 
mes apropiada per a instal·lacions on també hi hagi un us d’aigua calenta 
sanitària. En el nostre edifici, la proporció d’aquesta es irrisòria, comparada 
amb les necessitats de calefacció.Pel que fa a l’energia solar fotovoltaica queda 
descartada també, ja que la calefacció per a resistències elèctriques requeriria 
d’una inversió enorme en plaques solars. 
 
 
ENERGIA PER BOMBA DE CALOR GEOTERMICA 
REVERSIBLE 
Els raigs del sol, la pluja i les aigües freàtiques, escalfen l'escorça 
terrestre, especialment a l'estiu. Com que la terra té una gran inèrcia tèrmica, 
Projecte de Climatització d’una Sala Polivalent a la Vil·la de Moià              Pàg.37 de 81 
és capaç d'emmagatzemar aquesta calor, i mantenir-la fins i tot, 
estacionalment. Al subsòl, a partir d'uns 5 metres de profunditat, els materials 
geològics romanen a una temperatura pràcticament constant durant tot l'any. 
En el cas espanyol, a una profunditat superior als 5 metres, la temperatura del 
sòl, independentment de l'estació de l'any o les condicions meteorològiques, és 
d'uns 15 graus. Entre els 15 i 20 metres de profunditat, l'estabilitat tèrmica és 
d'uns 17ºC tot l'any. 
 
Un sistema geotèrmic solar se serveix d'una bomba de calor i un sistema 
de perforacions a terra per aprofitar aquesta temperatura temperada. La clau 
de l'eficiència d'aquestes bombes de calor està en la diferència entre la 
temperatura que es vol aconseguir i la temperatura a la qual es troba l'element 
a escalfar. Amb una bomba de calor convencional aire-aire, a l'estiu pretenem 
mantenir una temperatura confortable de 25 º quan l'aire exterior es troba a 30 - 
35 ºC. A l'hivern, es vol mantenir l'habitatge a 21 ºC, quan l'ambient extern es 
troba per sota dels 10 ºC. Passar l'aire d'una a una altra temperatura només 
s'aconsegueix a costa d'una despesa d'energia considerable. 
 
En el cas de les bombes de calor geotèrmiques (GHP en les seves 
sigles en anglès), el gradient de temperatura que s'ha de superar és molt 
menor. A l'hivern, disposar d'un material a 15-17 graus es pot considerar una 
font de calor. Al seu torn, aquesta estabilitat tèrmica suposa que a l'estiu el 
subsòl estigui considerablement més fresc que l'ambient exterior, podent 
aprofitar aquest fet per portar a terme un intercanvi de calor amb el subsòl 
permetent proporcionar el mateix confort però amb unes necessitats d'energia 
elèctrica molt menors que el d'una bomba de calor convencional.  
 
Aquestes bombes, tenen també la enorme avantatge que son 
reversibles, i per tant es necessària una sola instal·lació. No obstant el preu 
d’aquesta sol ser bastant elevat. Traduint això a nombre, una instal·lació 
d’aquest tipus ronda els 15.000€-30.000€. Ara bé, el preu elèctric per a un 
Intercanvi geotèrmic amb preu d’electricitat domèstica seria d’uns 0,6 €/kwh, 
mentre que el d’un Intercanvi geotèrmic amb preu elèctric industrial rondaria els 
0,337 €/kwh 
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COMPARACIÓ DE LES DIFERENTS ENERGIES 
MENCIONADES AMB TRADICIONALS  
 
 
Pellet ->0,601€/kwh 
 Intercanvi geotèrmic (electric domèstic) -> 2,09€/kw/h /3,44= 0,6 €/kwh 
Intercanvi geotèrmic (electric industrial)-> 1,16€/kw/h /3,44= 0,337 €/kwh 
 Fueloil-> 0,63 €/kwh 
 
Consideracions:  
S’han llistat les energies mes econòmiques. Ara bé, com es conegut, les 
oscil·lacions en els preus son molt importants. Així, s’ha de tenir en compte que 
el preu del pelet actualment es molt baix, però que un augment en la demanda 
podria disparar els preus. En canvi l’electricitat, tot i que es veu afectada 
igualment per fluctuacions de mercat, depèn molt el seu preu del poder de 
negociació de les parts. Així com que es tracta d’un gran consumidor 
d’electricitat com un ajuntament (enllumenat públic, serveis municipals, 
instal·lacions municipals...) el poder de negociació del preu elèctric es molt 
gran. 
 
Així dons com a recomanació, l’instal·lació hauria d’esser de bomba calor 
geotèrmica com a base. (Ara bé, com que el cost de d’instal·lació es molt gran, 
es recomana instal·lar la potència justa. Així els pics que hi hagi d’intensitat, els 
absorbirà una caldera de combustió.) 
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7 .INSTAL·LACIÓ 
En el següent apartat, procedirem a analitzar els diferents elements que 
formen la nostra instal·lació, un cop tenim ja completament definit el nostre 
edifici. Com ja s’ha citat en la introducció, alhora que un bon rendiment, i una 
bona qualitat del material, també es té en compte el preu o la facilitat 
d’instal·lació. 
 
7.1.SELECCIÓ CALDERA 
Per a complir les nostres necessitats, de 11024,98W de refrigeració i 
28635,26W de calefacció. Buscarem en el catàleg de ISEMPA, una empresa 
de serveis energètics per a tecnologies renovables, el intercanviador geotèrmic 
que ens serveixi per a les nostres necessitats. 
 
Així la part de refrigeració no es troba sobredimensionada, mentre que la part 
de calefacció ens cobreix les necessitats principals de consum. 
Per a completar els 28,635kW, requerirem de una caldera de biomassa 
que ens cobreixi com a mínim 14,145kW 
Per a la selecció de la caldera, utilitzem el catàleg de ISEMPA, per a 
seleccionar una caldera Pelletstar, que destaquen pel seu alt rendiment, i per 
tant per ser mes respectuoses amb el medi ambient. 
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Així dons, ja tenim cobertes les nostres necessitats energètiques 
 
 
7.2.SELECCIÓ INTERCAMBIADORS DE CALOR 
7.2.1RADIADORS 
 
 
Per a la nostra instal·lació seleccionarem un radiador ROCA DUBAL 60. Amb 
un salt tèrmic de Δt=60º, cada radiador te una potència de 171,7W. 
 
Per tant per calcular el cabal d’aigua que requerirà cadascuna dels elements 
del radiador: 
 
 
C = Cabal 
Q = Calor  
Δt = Diferencia de temperatures 
 
171,7/ 20·4198 = 0,002045021 L/s per cada element 
Projecte de Climatització d’una Sala Polivalent a la Vil·la de Moià              Pàg.41 de 81 
Q (L/s) x element Radiador de 14 Elements (L/s) L/h radiador 
   
   
   
0,002045021 0,0286303 103,069081 
 
 
Mirarem en el gràfic proporcionat per la companyia de les pèrdues de carrega 
segons el cabal. S’ha de tenir en compte que aquestes pèrdues de carrega son 
per element, així haurem de multiplicar per 14, per saber la pèrdua de cada 
radiador. 
 
 
Així dons obtenim una pèrdua de carrega de 1m per radiador. 
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7.2.2.FAN-COILS 
 Per a poder emprar una sola instal·lació, que serveixi tant per a 
refrigeració com per a calefacció es faran servir Fan-Coils de baixa inèrcia 
tèrmica.  
Per als fan-coils, seleccionarem un Model Nº 15 de la marca Ferroli  
 
 
Les pèrdues de cada aparell seràn de 2,9kPa, equivalents a 0,2957m.c.a. per 
fan-coil. Per tant tindrem un 241l/h 
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7.3.CÀLCUL TUBERIES 
Per a que un fluid es mogui dins d’un tub, es necessita una pressió que 
l’obligui, i compensi els fregaments que es produeixen quant el fluid es mou; i a 
la vegada, mantingui la velocitat de circulació. Aquests fregaments son de dues 
classes: Els produïts per la longitud recta del tub, i els produïts pels accessoris; 
com ara: Colzes, tes, vàlvules, etc... 
 
Tot això s’ha de tenir en compte a l’hora de seleccionar el diàmetre ja 
que un menor diàmetre, suposarà una major velocitat i per tant un major 
fregament; però també suposarà un augment dels costos. També s’ha de tenir 
en compte el material que volem emprar. En general s’utilitzen dos tipus de 
materials: Plàstics i  Coure. El plàstic te l’avantatge principal que es mes barat. 
No obstant el Coure es una mica mes durador al llarg del temps,  i tenint en 
compte el fet que soterrarem les conduccions. Per tant procedim a 
dimensionar: 
Les formules que farem servir:  
Número de reynolds: 
 
Ón: 
: densitat del fluid 
: velocitat característica del fluid 
: Diàmetre de la canonada a través de la qual circula el fluid 
: viscositat del fluid 
: viscositat cinemàtica del fluid 
 
Equació de Darcy-Weisbach: 
 
Ón: 
h f = pèrdua de càrrega deguda a la fricció. 
f = factor de fricció de Darcy. 
L = longitud de la canonada. 
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D = diàmetre de la canonada. 
v = velocitat mitjana del fluid. 
g = acceleració de la gravetat: g = 9,81 m/s 2 . 
 
Equació del factor de Fricció: 
 
Ón: 
 = nombre de Reynolds 
 = Rugositat relativa 
  = Factor de fricció. 
 
La llargada total dels tubs es de 83,8m aproximadament. 
Per tant apliquem les fòrmules: 
Numero de Reynolds: 
Re D V viscositat 
18394,74756 0,0127 0,528667942 0,000000365 
 
Pèrdues totals per tuberia 
Tuberia 
(m) AP (Pa) f L V Pe D 
83,8 29364,56561 0,0318454 83,8 0,528667942 1000 0,0127 
 
Pèrdues puntuals: 
 Puntuals V K  
0,06125413 0,006125413 0,52866794 0,43 colze 90º (10) 
0,15954565 0,019943206 0,52866794 1,4 
Valvules de 
tall(8) 
 
Totes les tuberies seran instal·lades amb el sistema de Retorn invers per a que 
la càrrega sigui la mateixa en tots els punts. S’instal·laran vàlvules per a regular 
les càrregues en els radiadors. 
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7.4.SELECCIÓ DE LA BOMBA 
La funció de la bomba de circulació en una instal·lació d’aigua calent, 
consisteix en vèncer la resistència que presenta el circuit al transit de l’aigua 
pel seu interior, fent-la mes movible. Es fan servir únicament, bombes 
centrífugues per accionament amb motor elèctric. En el nostre cas 
seleccionarem una bomba del catàleg de bombes circuladors de Valgroup. 
També cal tenir en compte que la potència de la bomba ha de ser mes d’un 
20% superior al que s’estimi necessària, per a prevenir una possible 
sobrecàrrega. 
 
En total les necessitats que haurà de complir la bomba seran les 
següents: Hem calculat una pèrdua màxima de 4,61m.c.a, faltant aquí les 
propies calderes i equips de la caldera. Estimant els metres de tub, obtenim 
aproximadament 1,75m.c.a. Per tant, i tenint en compte el 20% de marge, 
obtenim una pèrdua total de 7,632m.c.a 
 
 Per a obtenir el cabal total, haurem de comptar amb les necessitats de 
cabal de tots els intercanviadors. Tenint en compte que instal·larem 11 Fan-
coils, que cadascun requereix 241l/h, necessitarem 2651l/h. Per als radiadors 
instal·lats en les sales, tindrem en compte 0,002045 l/s element. Tenint en 
compte els 21 elements instal·lats, seran 0,04294 l/s o bé 154,602l/h. Així en 
total, tindrem 2805,6 l/h o bé 2,8m3/h. 
Per a seleccionar la bomba, em de tenir aquest. 
 
Per tant seleccionarem una bomba SC 50 
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7.5.SALA DE MÀQUINES 
Per a la construcció de la sala de màquines, utilitzarem estrictament la 
norma UNE 100020:1989. Encara que la nostra instal·lació no supera els 50kW 
de potència, i per tant no es estrictament obligatori la construcció d’una sala de 
màquines exclusiva, aquesta serà útil, a més de garantir ja un espai construït 
adequadament per a un possible futur augment de potència. Per a saber les 
mides que tindrà la sala, primer em de conèixer les mides que tindran els 
nostres aparells. Consultem als catàlegs i obtenim: 
 El generador monocompresor Aigua-Aigua: 620mm d’amplada, 
610mm de profunditat i 1300mm d’altura. 
 La caldera Pelletstar Biocontrol: 590mm d’amplada, 1350mm de 
profunditat i 1230mm d’altura.  
 
Les mides en compliment de la norma serà per la profunditat: 
 Refrigeració: 80+610+610=1300mm 
 Calefacció: 1350+1,5*1350+1350=4725mm 
Les mides en compliment de la norma serà per l’amplada: 
 80+620+80+590+80= 1450mm 
Les mides en compliment de la norma per a l’altura: 
 100+1300=1500mm 
Per a complir la norma, els materials han de tenir una RF-240 mínim. Per 
tant farem servir totxana tèrmica per a poder construir-la. 
 
 
I al sostre Utilitzarem plaques de pladur de la marca Pladur. 
La distribució dins la sala de màquines dels aparells es disposarà seguint la 
norma UNE 1000020:1989, escollint la distribució que l’instal·lador consideri 
millor.  
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7.6.DIPOSIT D’EXPANSIÓ 
La funció del dipòsit d’expansió es mantenir l’excés de volum que resulta 
quant l’aigua sobrepassa el seu escalfament normal, experimentant una 
dilatació  important. Aquest ha de tenir una capacitat mínima del 6% del volum 
total continguda en l’instal·lació. 
 
 Aquest es situarà, almenys, a un metre sobre el radiador més alt, i estara 
connectat sempre al punt de més baixa pressió del sistema o punt neutre de la 
instal·lació, es a dir, a l’aspiració de la bomba d’impulsió. El càlcul del volum del 
dipòsit d’expansió tipus obert bé donat per l’expressió:  
  
V≥0,06 · V1   Ón: 
V= Capacitat del dipòsit (L) 
V1=Volum tota de la instalació (L) 
 
No obstant com que la nostra instal·lació es en circuit tancat, 
incorporarem un dipòsit d’expansió tancat. Com que no requereix disposar de 
conductes de seguretat fins a llocs elevats de la instal·lació, es recomanat 
col·locar-lo al costat de l’aspiració de la bomba circuladora. 
 
 
La capacitat útil del dipòsit ha de ser igual, com a mínim, a la dilatació de 
l’aigua de la instal·lació  a la temperatura que es consideri, trobant-se per la 
igualtat.  
%·aVV iu   
Vu = Volum o capacitat útil 
Vi = Volum aigua de la instal·lació 
a%=Coeficient dilatació de l’aigua 
 
Per altra banda, es necessari determinar el coeficient d’utilització, que depen 
de l’altura manomètrica de la instal·lació y de la presió màxima de treball. 
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Cu = Coeficient de utilització 
Pabt = Pressió absoluta màxima de treball 
Pabm= Pressió absoluta altura manomètrica 
Vd = capacitatat total del dipòsit 
Vu = capacitat útil de dipòsit 
 
El volum total de l’aigua de la instal·lació es trobarà coneixent la capacitat de la 
caldera, tubs, emissors, etc. No obstant, conèixer el volum total de la 
instal·lació, és molt complicat, així dons, s’aplicarà la fórmula empírica DIN 
4751: 
hkcal
P
V
/06,0·1000
2,1·
  Ón: 
V= capacitat del cirquit(L) 
P = Potència de la caldera (kcal/h) 
 
 
CONSIDERACIONS PER AL CÀLCUL DE LA NOSTRA INSTAL·LACIÓ. 
En primer lloc convertim els 28635,26W a Kcal/h, obtenint un resultat de 
24621,89Kcal/h. 
 
Tenint en compte que l’aigua pot passar de 5 a 70ºC obtenim un dipòsit de 
18,1338L 
 
Per tant seleccionarem el model nº25 
P(Kcal/h) V (Capacitat en L) 
24621,8943 492,33 
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El quadre amb els càlculs: 
 
 
 
 
 
 
 
 
DISPOSICIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ 
Els fan-coils es disposaran sota les finestres, de la sala principal, sent 
aquests capaços tant d’escalfar com de refrigerar. En les altres sales, es 
disposaran 21 elements, repartits de la següent manera: 
 
 
 
 
La resta d’aparells: Caldera de biomassa, bomba de calor, vas 
d’expansió entre d’altres, s’instal·laran en la sala de màquines. La situació 
concreta, es disposa a l’annex 2 del present treball. 
Vu Vi ΔºC γ(1/ºC) 
6,7203045 492,33 65 0,00021 
        
Cu Pabt Pabm   
0,37059416 1,5888 1   
        
Vd Vu Cu   
18,1338651 6,7203045 0,37059416   
Neteja 3 
Lavabo 4 
vestuari 7 
lavabo homes 7 
Projecte de Climatització d’una Sala Polivalent a la Vil·la de Moià              Pàg.50 de 81 
8. CONCLUSIÓ 
 
 Després de molts mal de caps en la selecció de l’equipament, i estudiar 
detingudament les necessitats energètiques de la edificació, es pot considerar 
prou satisfactòria la conclusió a la que em arribat. La instal·lació de una bomba 
de calor geotèrmica, al disposar d’espai solar al davant de l’edificació, resulta 
una molt bona opció, ja que té uns costos, tant energètics com de manteniment 
molt baixos; així com una facilitat operacional important.  
 
El fet d’escollir com a suport una caldera de pellets, respon a un doble 
objectiu, el de no sobre dimensionar el intercanviador de calor, i el emprar una 
energia abundant i renovable en un espai rural i boscós com és el Moianès. Els 
costos energètics son molt baixos (més que la majoria de energies 
convencionals a les que tenim accés), no obstant els costos de manteniment i 
operacionals si que són certament un xic més elevats, apart de que s’ha de 
mantenir un control sobre la caldera. No obstant cal tenir en compte el principal 
desavantatge de la nostra instal·lació: El elevat cost.  
 
Aquest elevat cost d’implantació, s’assumeix esperant que amb tota 
probabilitat, al llarg dels anys es compensarà amb el gran estalvi energètic que 
suposarà. A més, l’ajuntament de Moià, com a ens públic, prefereix invertir en 
tecnologies modernes i de qualitat, que aporten un valor afegit a la indústria, 
ciència i tecnologia del nostre país. 
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9. PRESSUPOST 
EQUIP FRED CALOR PREU (€) 
1 
Generador de calor i fred AIGUA-AIGUA monocompresor model Nº 12 
de la marca ISEMPA de 14,49kW de potencia com a calefacció i 
12,2kW de potència com a refrigeració. 
5360,00 
1 Tubs instal·lació intercanviador geotèrmic 2525,00 
1 
Caldera de Pellets "Pelletstar" de la marca ISEMPA model Nº20 amb 
una potència d'entre 5,3kW i 20kW 
4250,00 
EQUIPS INSTAL·LACIÓ 
2 
Radiadors de convecció DUBAI de 7 elements, de la marca Baxi 
(Roca) model Nº60, amb 171,7W per element, amb una potencia total 
de 1201,9kW 
69,65 
1 
Radiadors de convecció DUBAI de 4 elements, de la marca Baxi 
(Roca) model Nº60, amb 171,7W per element, amb una potencia total 
de 686,8kW 
39,80 
1 
Radiadors de convecció DUBAI de 3 elements, de la marca Baxi 
(Roca) model Nº60, amb 171,7W per element, amb una potencia total 
de 515,1kW 
29,85 
8 
Bobina de tub de coure de 1/2 polzada de diàmetre i 0,8mm de paret 
de longitud 15m de la marca La Farga, model CLIMATUB 
188,76 
1 Bomba circulatòria  SC 50 de la marca Valgroup. 212,80 
1 
Vas d’expansió tancat 25l – 3bars, inclou el suport, grup de seguretat, 
manòmetre, flexo i altre petit material. 
60,00 
1 
Accessoris d’unió entre la bomba de calor i l’intercanviador: 
vàlvules de tall de 1¼”, enllaços 3 peçes, “manguitos” 
d’unió,“machones” purgadors automàtics, termòmetres d’immersió 
i petit material vari. 
194,58 
1 Material elèctric vari 117,32 
Projecte de Climatització d’una Sala Polivalent a la Vil·la de Moià              Pàg.52 de 81 
 
 
1 
Armari elèctric per el control i protecció dels elements 
elèctrics de la instal·lació del intercanviador 
51,00 
MATERIAL CONSTRUCCIÓ 
1 21,025m2 de totxana tèrmica (400 blocs) 160 
10 Metre de biga lineal Bigues IPE 120 107,4 
16,82 Metre de biga lineal Bigues IPN 120 146,83 
TREBALLS 
1 Treballs de muntatge i posta en marxa de la instal·lació geotèrmica 8202,00 
1 Treballs de muntatge i posta en marxa de la instal·lació general 2125,00 
1 Treballs de construcció Sala de màquines 985,00 
ALTRES 
1 
Projecte de legalització de la instal·lació firmada i visada per 
un enginyer industrial. 
500,00 
TOTAL 25804,99 
TOTAL + IVA 30449,88 
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11. PLEC DE CONDICIONS 
 
1.EXECUCIÓ DEL PROJECTE 
El Projecte s’executarà d’acord amb els plànols i pressupostos, atenint-se a 
més a les condicions que cregui convenients la Direcció Facultativa pel que fa a 
muntatge fent referència a interpretacions tècniques i a la manera i l’ordre 
d’execució dels treballs. 
 
2.1 Condicions generals de caràcter facultatiu 
2.1.1 De les obligacions i drets del Instal·lador 
2.1.1.1 Presència en l’execució del projecte 
El Instal·lador o bé un autoritzat per ell, haurà d’estar present en el lloc 
l’execució del projecte, no podrà absentar-se sense previ coneixement de 
l’Enginyer Tècnic ni sense notificar-li prèviament la persona que l’ha de 
representar. Quan no compleixi el que s’ha establert anteriorment, es donaran 
com a bones les notificacions que es facin a la persona de més categoria dels 
empleats o operaris de qualsevol branca, que com a dependents de la 
Contracta, intervinguin en l’execució del projecte. 
 
 2.1.1.2 Presència del Instal·lador 
El Instal·lador haurà de presentar-se en l’indret d’execució del projecte, sempre 
que l’Enginyer Tècnic ho demani. 
 
2.1.1.3 Llibre d’Ordres 
El Instal·lador tindrà el Llibre d’Ordres en el que s’inscriuran les ordres que 
l’Enginyer Tècnic necessiti donar-li, sense cap perjudici de posar-les per ofici 
quan així ho cregui convenient. Aquestes ordres les firmarà el Instal·lador com 
a coneixedor d’elles especificant a més, el dia i l’hora en què ho verifica. El 
compliment d’aquestes ordres és tant obligatori. El fet que en el llibre no figurin 
redactades les ordres que preceptivament té l’obligació de complir el 
Instal·lador, d’acord amb l’establert Projecte, no suposa cap eximint ni atenuant 
per a les responsabilitats que siguin inherents al Instal·lador. 
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2.1.1.4 Interpretació del projecte 
Correspon exclusivament a l’Enginyer Tècnic designar la interpretació 
tècnica del projecte i la conseqüent expedició d’ordres complementàries, 
gràfiques o escrites, per al seu desenvolupament. L’Enginyer Tècnic del 
projecte podrà ordenar, abans de la seva execució, les modificacions de detall 
del projecte que cregui convenients, sempre i quan no alterin les línies generals 
d’aquest, no excedeixin la garantia tècnica exigida, i siguin raonablement 
aconsellades per eventualitats donades durant l’execució del treball o per 
millores que es creguin convenients d’introduir. 
Les reduccions que es puguin originar en el global del projecte seran 
acceptades pel Instal·lador. També correspon a l’Enginyer Tècnic del projecte, 
apreciar les circumstàncies que, a instància del Instal·lador, facin necessària la 
substitució de material de difícil adquisició per altres d’utilització similar, encara 
que siguin de diferent qualitat i naturalesa, i de fixar l’alteració de preus que en 
aquest cas s’estimi raonable. 
El Instal·lador no podrà fer per ell mateix ni la més petita de les alteracions de 
cap part del projecte sense l’autorització escrita de l’Enginyer Tècnic de l’obra. 
 
2.1.1.5 Reclamacions contra les ordres de l’Enginyer Tècnic 
Les reclamacions que el Instal·lador vulgui fer contra les ordres donades 
per l’Enginyer Tècnic, només podrà presentar-les ell mateix, davant la propietat, 
si són d’ordre econòmic, i d’acord amb les condicions estipulades en el plecs 
de condicions corresponent. 
 
Contra disposicions d’ordre tècnic o facultatiu de l’Enginyer Tècnic, no 
s’admetrà cap reclamació, podent el Instal·lador salvar la seva responsabilitat, 
si ho creu oportú, mitjançant una exposició raonada dirigida a l’Enginyer Tècnic, 
persona que podrà limitar la seva resposta a l’acusament de rebut, que sempre 
serà obligatori per aquesta 
mena de reclamacions. 
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2.1.1.6 Recusació per part del Instal·lador del personal anomenat per 
l’Enginyer Tècnic 
El Instal·lador no podrà recusar els enginyers o personal de qualsevol 
tipus, els quals depenguin de l’Enginyer Tècnic o de la Propietat, encarregats 
de la vigilància dels treballs, ni demanar que per part de la Propietat es 
designin altres Facultatius per als reconeixements. Quan es cregui perjudicat 
pels resultats d’aquests, procedirà d’acord amb el què s’hagi estipulat en 
l’apartat precedent, sense que per aquest motiu es pugui interrompre o 
perjudicar la marxa dels treballs. 
 
2.1.1.7 Obligació del Instal·lador 
El Instal·lador està obligat a realitzar, en general, tot el que sigui 
necessari per la bona instal·lació encara que no estigui taxativament expressat 
en el plec de condicions, sempre que sigui ordenat per l’Enginyer Tècnic i dins 
dels límits de possibilitats que els pressupostos determinin per cada unitat 
d’equip i tipus d’execució. El Instal·lador s’obliga, si així ho exigís la Propietat, a 
destinar a compte seu, un vigilant permanent que prestarà els seus serveis 
d’acord amb les ordres rebudes per l’Enginyer Tècnic. 
 
Si el Instal·lador, sent la seva obligació, no atén a la conservació dels 
aparells durant el termini de garantia, en el cas de que l’equip no hagi sigut 
utilitzat pel Propietari abans de la recepció definitiva, l’Enginyer Tècnic, en 
representació del Propietari, procedirà a disposar tot el que sigui precís perquè 
s’atengui a la guarderia, neteja i tot el que fos necessari per la seva bona 
conservació, abonant-se tot això per compte de la Contracta Al abonar el 
Instal·lador l’equip, tant per bona finalització de les obres, com en el cas de 
rescissió del contracte, està obligat a deixar-lo apunt per la seva utilització en el 
termini que l’Enginyer Tècnic fixi. Després de la recepció provisional de l’equip i 
en el cas de que la conservació del mateix corri a càrrec del Instal·lador, no 
haurà d’haver-hi en l’obra més eines, útils, materials, etc., que els 
indispensables per la seva guarderia i neteja i pels treballs que fos precís 
executar. En tot cas, està obligat el Instal·lador a revisar i reparar l’equip, 
durant el termini expressat, procedint en la forma prevista en el present “Plec 
de Condicions de caràcter Econòmic”. No s’admetran millores  en l’execució 
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més que en el cas en que l’Enginyer Tècnic hagi ordenat per escrit l’execució 
de treballs nous o que millorin la qualitat dels contractats,així com la dels 
materials i aparells previstos en el contracte. 
 
2.1.1.8 Personal del Instal·lador 
Encarregat: L’encarregat nomenat pel Instal·lador es considera a les 
ordres de l’Enginyer Tècnic, i passarà totes les hores de treball dedicat 
exclusivament a aquesta feina. 
Recusació del Personal: El Instal·lador està obligat a substituir de l’obra 
d’instal·lació a tot aquell personal, que a judici de l’Enginyer Tècnic, no 
compleixi degudament les instruccions dels Tècnics, tingui manifesta 
incapacitat, o realitzi actes que comprometin i pertorbin la marxa dels treballs.  
 
2.1.2 Del projecte i de la seva execució 
2.1.2.1 Accessos 
Aniran a compte del Instal·lador l’habilitació d’accessos per la total execució del 
projecte. 
 
2.1.2.2 Inici i final de l’execució del projecte 
El Instal·lador iniciarà les tasques d’instal·lació dins dels vuit dies següents a la 
formalització i firma del contracte corresponent, havent de deixar-les acabades 
en el termini improrrogable que en aquell es determini. No obstant, es podrà 
concedir pròrroga raonable a petició del Instal·lador per causes justificades i de 
força major. Obligatòriament i per escrit, el Instal·lador haurà de donar compte 
a l’Enginyer Tècnic del començament dels treballs, abans de transcórrer vint-i-
quatre hores del seu inici. 
 
2.1.2.3 Replantejament del projecte 
Abans de començar l’execució del projecte, es farà un replantejament en 
presència del Instal·lador o de la persona que el representi. Tenint la 
conformitat amb el projecte, s’haurà de començar el procés de fabricació. 
Durant el seu transcurs, s’executaran tots els replantejaments parcials que 
s’esmentin necessaris. Del general, s’aixecarà acta. El subministrament i la 
despesa del material i del personal que ocasionin els replantejaments 
corresponen sempre al Instal·lador, el qual està obligat a procedir en 
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aquestes operacions amb subjecció al què està prescrit en els plecs de 
Condicions Generals i Particulars i seguint les instruccions de l’Enginyer 
Tècnic, sense l’aprovació del qual no podran continuar-se els treballs.  
 
2.1.2.4 Condicions generals de l’execució dels treballs 
Tots els treballs s’executaran amb estricte subjecció al Projecte que hagi servit 
de base al Contracta, a les modificacions d’aquest que prèviament hagin sigut 
aprovades, i a les ordres i instruccions que sota la seva responsabilitat i per 
escrit, enterqui l’Enginyer Tècnic al Instal·lador, sempre i quan aquestes 
s’ajustin a les xifres a les que ascendeixin els pressupostos aprovats. El 
Instal·lador notificarà a l’Enginyer Tècnic sobre l’avanç del projecte. 
 
2.1.2.5 Subcontractes o contractes parcials 
L’Enginyer Tècnic haurà de conèixer els noms dels subcontractistes que 
intervinguin parcialment durant el procés, el qual notificarà la seva aprovació. 
 
2.1.2.6 Modificacions 
L’Enginyer Tècnic té la facultat de modificar qualsevol tipus d’equip durant 
l’execució, verificant l’augment o la disminució dels preus oportuns, sempre i 
quan el conjunt de les indicades modificacions no suposi augmentar el 
pressupost.  
 
2.1.2.7 Ús dels materials i aparells 
No es procedirà a l’ús i col·locació dels materials i dels aparells sense 
que hagin sigut examinats i acceptats per l’Enginyer Tècnic, en els termes que 
prescriuen els Plecs de Condicions, disposant a l’efecte el Instal·lador les 
mostres i els models necessaris, classificats prèviament, per poder efectuar 
amb ells les comprovacions, assaigs, o proves prescrites en el Plec de 
Condicions vigent. Les despeses que ocasionin els assaigs, anàlisis, proves, 
etc.. ja indicades aniran a càrrec del Instal·lador. 
Quan els materials o aparells no fossin de la qualitat requerida o no 
estiguessin perfectament preparats, l’Enginyer Tècnic donarà ordre al 
Instal·lador perquè els canviï per altres que s’ajustin a les condicions 
requerides pel Plec de Condicions o, a falta d’aquest de l’Enginyer Tècnic. 
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2.1.2.8 Mitjans auxiliars 
Anirà a compte i risc del Instal·lador les bastides, cintes, màquines i 
demés mitjans auxiliars que per la deguda marxa i execució dels treballs es 
necessitin, no recaient, per tant, en el Propietari cap responsabilitat per a 
qualsevol avaria o accident personal que pugui succeir en el procés de 
muntatge i instal·lació per insuficiència d’aquests mitjans auxiliars. Correran, 
tanmateix, a compte i risc del Instal·lador els mitjans auxiliars de protecció i 
senyalització de la zona de treball, com són les reixes, elements de protecció 
provisionals, senyals lluminoses, etc. i totes les necessitats per a evitar els 
accidents previsibles en funció de l’estat dels equips, i d’acord amb la legislació 
vigent. 
 
2.1.3 Recepció dels equips 
2.1.3.1 Recepció provisional 
Una vegada finalitzats i instal·lats els equips es farà la recepció 
provisional, acte en el qual es practicarà un degut reconeixement per part de 
l’Enginyer Tècnic i el Propietari en presència del Instal·lador, aixecant acte i 
començant des de aquest dia a transcorre el termini de garantia si els equips 
haguessin estat admesos. Quan els equips no estiguin en estat de ser 
admesos es farà constar en acte i es donarà al Instal·lador les oportunes 
instruccions per adobar els defectes observats, fixant-se un termini per 
solucionar-ho, expirat el qual es durà a terme el nou reconeixement amb 
l’objectiu de procedir a la recepció provisional dels equips . 
 
2.1.3.3 Conservació dels aparells rebuts provisionalment 
Les depeses de conservació durant el termini de garantia compresos 
entre les recepcions parcials i la definitiva, aniran a càrrec del Instal·lador. Si 
l’equip fos utilitzat abans de la recepció definitiva, la neteja, vigilància i les 
reparacions causades pel seu ús, aniran a càrrec de la Propietat; i les 
reparacions de vicis de construcció o per defecte en les instal·lacions, aniran a 
càrrec del Instal·lador.En cas de dubte, serà jutge inapel·lable l’Enginyer Tècnic 
sense que contra la seva resolució es pugui interposar recurs. 
 
 
 
Projecte de Climatització d’una Sala Polivalent a la Vil·la de Moià              Pàg.61 de 81 
2.1.3.4 Recepció definitiva 
La recepció definitiva es verificarà, després de transcórrer el termini de 
garantia, de la mateixa manera i amb les mateixes formalitats que amb la 
provisional. A partir d’aquesta data, si bé finalitzarà l’obligació del Instal·lador 
de reparar al seu càrrec aquells desperfectes inherents a la normal conservació 
dels equips, quedaran subsistents totes les responsabilitats que puguin 
incloure-li per desperfectes ocults o  eficiències de causa dolorosa. 
 
2.1.3.5 De les recepcions de treball on la Contracta hagi sigut rescindida 
En els contractes rescindits tindran lloc les dues recepcions, la 
provisional en primer lloc i la definitiva quan hagi transcorregut el termini de 
garantia pels treballs acabats per complert i rebuts provisionalment. Per la resta 
de treballs que no estiguin inclosos en el cas anterior, i sigui quin sigui l’estat 
d’avançament en que es trobi, es farà sense pèrdua de temps una sola i 
definitiva recepció. 
 
 2.1.4 Facultats de la Direcció del Projecte 
A més de totes les facultats particulars que corresponen a la Direcció 
Facultativa ( Enginyer Tècnic ), expressades en els articles precedents, és 
missió especifica seva la direcció i la vigilància dels treballs que es realitzin en 
els aparells, i tot això amb autoritat tècnica complerta i indiscutible, inclòs en tot 
el no previst específicament en el Plec de Condicions de la instal·lació, sobre 
les persones i coses situades en el lloc de la instal·lació, i en relació amb els 
treballs que per l’execució del cremador es portin a terme, puguin també, però 
amb causa justificada, recusar al Instal·lador si és que considera que aquesta 
actitud és útil i necessari pel degut bon funcionament de la instal·lació. 
 
2.2 Condicions generals de caràcter econòmic 
2.2.1 Base fonamental 
Com a base fonamental s’estableix el principi pel qual el Instal·lador ha 
de percebre l’import de tots els treballs executats, sempre i quan aquests 
s’hagin dut a terme amb arranjament i subjecció del Projecte, Condicions 
Generals i Particulars que regeixin la instal·lació del cremador i aparells 
complementaris. 
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2.2.2 Garanties de compliment i fiances 
2.2.2.1 Garanties 
L’Enginyer Tècnic i la Propietat podran exigir al Instal·lador la 
presentació de referències bancàries o d’altres entitats i persones, amb 
l’objectiu d’assabentar-se de si aquest reuneix totes les condicions requerides 
per l’exacte compliment del contracte. Aquestes referències, si li són 
demanades, les presentarà abans de la firma del contracte.  
 
2.2.2.2 Establiment de la fiança 
La fiança que s’exigirà al Instal·lador per que respongui del compliment 
del contracte serà un 10% de l’import dels pagaments que s’estableixin en el 
contracte, si és que en aquest document no s’estableixen altres procediments. 
 
2.2.2.3 Execució dels treballs amb càrrec a la fiança 
Si el Instal·lador es negués ha realitzar pel seu compte els treballs precisos per 
finalitzar les obres en les condicions contractades, se li podrà encarregar 
l’execució a un tercer, o directament per administració, abonant el seu import 
amb la retenció en concepte de fiança, sense perjudici de les accions legals a 
les que tingui dret el Propietari en cas de que l’import de la fiança no sigui el 
suficient per abonar l’import de les despeses efectuades en els equips que no 
fossin les convingudes. 
 
2.2.3 Preus 
2.2.3.1 Preus 
a) El Instal·lador presentarà preus unitaris de totes les partides que figurin a 
l’estat de medicions que se li entregarà. Els preus unitaris que composen el 
pressupost-oferta tenen valor contractual i s’aplicaran a les possibles variacions 
en el procés de fabricació que poguessin sobrevenir. b) Si el Instal·lador, abans 
de la firma del contracte, no hagués fet la reclamació o observació oportuna, no 
podrà, sota cap pretext d’error o omissió, reclamar l’augment dels preus fixats 
en el quadre corresponent del pressupost que serveixi de base per l’execució 
dels equips. Tampoc se li permetrà reclamació de cap mena fonamentada en 
indicacions que, sobre els parells, es facin en la Memòria, per no ser aquest 
document el que serveixi de base de la Contracta. Les equivocacions materials 
o equivocacions aritmètiques que el pressupost pugui contenir, ja per variació 
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dels preus, respecte dels del quadre corresponent, ja per equivocacions 
aritmètiques en les quantitats de material o en el seu import, es corregiran en 
qualsevol moment en que s’observin, però no es tindran en compte a efectes 
de la rescissió del contracte, senyalats en els documents relatius a les 
Condicions Generals, sinó en el cas de que l’Enginyer Tècnic o el Instal·lador 
els haguessin fet notar dins del termini de quatre mesos comptats des de la 
data de l’adjudicació. Les equivocacions materials no alteraran la baixa 
proporcional feta a la Contracta, respecte del preu del pressupost que ha de 
servir de base a ha mateixa, doncs aquesta baixa es fixarà sempre per la 
relació entre les xifres d’aquest pressupost, davant les correccions i la quantitat 
oferida.  
 
c) Contractant-se la fabricació i instal·lació dels equips a riscos i ventura, és 
natural per això que, en principi, no s’hagi d’admetre la revisió dels preus 
contractats. Tanmateix, i donada la variabilitat continua dels preus dels salaris i 
les seves càrregues socials, així com la dels materials i transports,que és 
característica de determinades èpoques anormals, ’admet, durant aquestes, la 
revisió dels preus contractats, bé a l’alça o a la baixa, i en harmonia amb les 
oscil·lacions dels preus de mercat. Per això, i en els casos de rescissió a l’alça, 
el Instal·lador pot sol·licitar-la del Propietari, en quant es produeixi qualsevol 
alteració de preu que repercuteixi augmentant els contractes. Ambdues parts 
convindran el nou preu unitari abans de començar o de continuar l’execució de 
la unitat d’equipaments en que intervingui l’element, el preu del qual en el 
mercat, i per causa justificada, hagi pujat, especificantse i acordant-se 
prèviament també la data a partir de la que s’aplicarà el preu revisat i elevat, 
per la qual cosa es tindrà en compte i quan així procedeixi, l’assortiment de 
materials, en el cas de que estiguessin, totalment o parcialment, abonats pel 
Propietari. Si el Propietari, o l’Enginyer Tècnic en la seva representació, no 
estigués conforme amb 
els nous preus de materials, transports, etc., que el Instal·lador desitja rebre, 
com normals en el mercat, aquell té la facultat de proposar al Instal·lador, i 
aquest l’obligació d’acceptar els materials, transports, etc., a preus inferiors 
dels demanats pel Instal·lador, en el cas que, com és lògic i natural, es tindrà 
en compte per la revisió dels preus dels materials, transports, etc., adquirits pel 
Instal·lador, gràcies a la informació del Propietari. 
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Quan el Propietari, o l’Enginyer Tècnic en representació seva, sol·liciti del 
Instal·lador la revisió de preus, per haver baixat els salaris, materials, 
transports, etc., es convindrà entre les dues parts la baixada a realitzar en els 
preus unitaris vigents, en equitat amb l’experimentada per qualsevol dels 
elements constitutius de la unitat d’equipament i de la data en que començaran 
a regir els preus revisats. Quan entre els documents aprovats per ambdues 
parts figurin el relatiu als preus unitaris contractats descompostos, se seguirà 
un procediment similar al perpetuat en els casos de revisió per pujada de 
preus. 
 
2.2.3.2 Comprensió dels preus unitaris 
El pressupost s’entén comprensiu de la totalitat del procés de fabricació i 
instal·lació dels equips, i portarà implícit l’import dels treballs auxiliars ( 
transports, deixalles, neteja, força motriu i d’altres ), el de la imposició fiscal 
derivada del Contracte, el de l’activitat del Instal·lador durant la seva execució, i 
el de les càrregues laborals de tota ordre, que no siguin objecte de partida 
específica. Quedaran inclosos a l’oferta de l’Empresa Instal·ladora tots aquells 
treballs i materials que encara que no estiguin 
descrits en el present Plec de Condicions siguin necessaris per la total 
finalització dels equips. 
 
2.2.3.3 Preus contradictoris 
Els preus d’unitats d’equipaments, així com els dels materials o ma d’obra de 
treballs, que no figurin entre els contractats, es fixaran contradictòriament i 
expressament autoritzat a aquests efectes. El Instal·lador els presentarà 
descompostos, sent condició necessària la resentació i l’aprovació d’aquests 
preus, abans de procedir a l’execució 
de les unitats d’equipament corresponents. Dels preus així establerts s’aixecarà 
acta que firmarà, per triplicat, l’Enginyer Tècnic, el Propietari i el Instal·lador o 
els representants autoritzats a aquests efectes per aquests 
últims. 
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2.2.3.4 Preus no assenyalats 
La fixació dels preus haurà de realitzar-se abans d’ajustar-se l’equip al que 
s’hagi d’aplicar, però si per qualsevol circumstància en el moment de realitzar 
les mesures encara no estigués determinat el preu de l’aparell executat, el 
Instal·lador està obligat a acceptar el que assenyali l’Enginyer Tècnic. Quan 
com a conseqüència de rescissions o altres causes fos precís valorar equips 
incomplets el preu dels quals no coincideixi amb cap dels que es consignen en 
el quadre de preus, l’Enginyer Tècnic serà l’encarregat de descomposar el 
treball realitzat i donar el preu, sense reclamació per part del Instal·lador. 
  
2.2.4 Valoracions 
2.2.4.1 Valoració dels conjunts 
En les certificacions queda facultada la Direcció del projecte per fer constar els 
conjunts per un valor que no passarà d’un 60% estimat d’acord amb el desglòs 
del pressupost.  
 
2.2.4.2 Millores 
El Instal·lador està obligat, sempre que li sigui ordenat per l’Enginyer Tècnic del 
projecte, a introduir les millores que aquest cregui convenient en aquella part 
dels aparells o procés de instal·lació que li indiquin, amb l’objecte de donar als 
equips les condicions necessàries. Aquestes obres de millora s’avaluaran en 
conformitat amb els preus compresos en el pressupost que s’accepti. 
 2.2.4.3 Millores en la fabricació lliurement executades 
Quan el Instal·lador, inclòs amb l’autorització de l’Enginyer Tècnic, fes servir 
materials de més acurada preparació que els assenyalats al Projecte, o 
substituís un tipus de fàbrica per una altre que tingués assignat en preu més 
alt, o en general que introduís, sense ser-li demanat, qualsevol altre modificació 
encara que fos beneficiosa a judici de l’Enginyer Tècnic, no tindrà dret, tot i 
amb això, més que a l’abonament del que pogués correspondre-li en el cas que 
hagués construït els aparells amb estricte subjecció a la projectada i 
contractada o adjudicada. 
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2.2.4.4 Abonament 
El Instal·lador haurà de rebre l’import de totes aquelles unitats d’equipament 
que hagi executat, amb arranjament a subjecció als documents del Projecte, a 
les condicions de la Contracta i a les ordres i instruccions que, per escrit, 
entregui a l’Enginyer Tècnic, i sempre dins de les xifres a que ascendeixin els 
pressupostos aprovats. Tant en les certificacions com en la liquidació final, els 
equips seran, en tot cas, bonats 
als preus que per cada unitat figurin en l’oferta acceptada, als preus 
contradictoris fixats en el transcurs del procés de fabricació i instal·lació, 
d’acord amb el previst en el present “Plec de Condicions Econòmiques” a 
aquests efectes, així com a les partides alçades i equipaments accessoris i 
complementaris. En cap cas el nombre d’unitats que es consignin en el 
Pressupost podrà servir de fonament per reclamacions. Els pagaments es 
duran a terme pel Propietari en els terminis establerts i el seu import 
correspondrà precisament al de les certificacions d’equips emeses per 
l’Enginyer Tècnicen virtut de les quals es verificaran aquests. 
 
 2.2.4.5 Abonament per partides alçades 
En cas de no existir en el pressupost preus que es puguin aplicar als equips 
executats per partida alçada, s’examinaran prèvia presentació dels justificants 
del seu cost. 
 
2.2.4.6 Certificacions periòdiques 
Les certificacions periòdiques tenen el caràcter de documents provisionals o 
bé, a compte, subjectes a rectificacions o variacions en la liquidació final, no 
suposant tampoc aquestes certificacions cap aprovació ni recepció dels 
aparells que comprenen. En cap cas podrà el Instal·lador, al·legant retard en 
les certificacions, suspendre els treballs ni portar-los amb menys increment del 
necessari per la finalització dels equips en el termini establert. 
 
2.2.5 Indemnitzacions mútues 
2.2.5.1 Per demora en l’entrega dels aparells 
L’import de la indemnització que ha d’abonar el Instal·lador per causes de 
retard no justificat, en el termini d’entrega dels aparells, serà l’import de la suma 
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de perjudicis materials causats per la impossibilitat d’utilització dels equips, 
degudament justificats. 
 
2.2.5.2 Per retard de pagaments i per danys causats per força major 
El Instal·lador no tindrà dret a indemnització per causes de pèrdues, avaries o 
perjudicis ocasionats en els equips, sinó en els casos de força major. Pels 
defectes d’aquest apartat es consideraran, com a tals casos, únicament els que 
segueixen: 
1. Els incendis causats per electricitat atmosfèrica.  
2. Els danys produïts per terratrèmols o forces mareomotrius. 
3. Els produïts per vents huracanats, marees i pujades dels rius, superiors 
als que siguin de preveure en el país, i sempre que existeixi constància 
inequívoca de que pel Instal·lador es prendran les mesures possibles, dintre 
dels seus mitjans, per evitar o atenuar els danys. 
4. Els que provinguin de moviments del terreny en que estiguin instal·lats 
els aparells. 
5. Les destrosses ocasionades violentament, a ma armada, en temps de 
guerra, moviments sediciosos, populars o robatoris tumultuosos. La 
indemnització es referirà, exclusivament, a l’abonament de les unitats de 
projecte ja executades o materials subministrats; en cap cas comprendrà 
mitjans auxiliars, maquinaria o instal·lacions, etc., propietat del Instal·lador 
 
2.2.6 Assegurança dels equips 
El Instal·lador estarà obligat a assegurar els equips contractats durant tot el 
temps que duri la seva execució fins la recepció definitiva; la quantia de 
l’assegurança coincidirà en cada moment amb el valor que tinguin per contracte 
els objectes assegurats. L’import abonat per la Societat Asseguradora, en cas 
de sinistre, s’ingressarà en compte a nom del Propietari, per que al seu càrrec 
s’aboni l’aparell que es construeixi i a mesura que es vagi realitzant. El 
reintegrament d’aquesta quantitat pel Instal·lador s’efectuarà per certificacions, 
com la resta dels treballs. En cap cas, excepte amb conformitat expressa del 
Instal·lador, el Propietari podrà disposar d’aquest import per necessitats 
diferents que la de reconstruir la part sinistrada. La infracció del exposat 
anteriorment serà motiu suficient per que el Instal·lador pugui rescindir la 
Contracta amb devolució de la fiança, abonament complert de despeses, 
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materials, etc., i una indemnització equivalent a l’import dels danys causats al 
Instal·lador per sinistre i que no se li haguessin abonat, però només en 
proporció equivalent a la que suposa la indemnització abonada per la Sacietat 
Asseguradora respecte als danys causats pel sinistre, que seran avaluats a 
aquest efecte per l’Enginyer Tècnic. 
En les obres de reforma o reparació es fixarà prèviament la porció de l’equip 
que hagi de ser assegurada i la seva quantia i, si res es preveu, es mantindrà 
que l’assegurança ha d’incloure tota la part de l’aparell afectada per l’obra. El 
risc assegurat i les condicions que figurin a la pòlissa d’assegurança, els 
passarà el Instal·lador, abans de contractar-les, en coneixement del Propietari, 
amb objecte de sol·licitar la seva conformitat a objeccions.  
 
3 PLEC DE CONDICIONS TÈCNIQES I PARTICULARS 
 3.1 Condicions particulars 
 3.1.1 Contracte 
El contracte es formalitzarà mitjançant documents privats a petició de qualsevol 
de les parts i amb arranjament a les disposicions vigents. En el contracte 
s’especificaran les particularitats que convinguin a ambdues parts. El Propietari 
i el Instal·lador firmaran al peu del Plec de Condicions abans de firmar el 
contracte. 
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3.1.2 Arbitratges 
Ambdues parts es comprometen a sotmetre’s, en les seves diferencies, a 
l’arbitratge equitatiu que s’oferirà a l’Enginyer Tècnic i, en el seu defecte, al qui 
pugui anomenar el Col·legi Oficial d’Enginyers corresponent. 
 
3.1.3 Responsabilitats 
3.1.3.1 Responsabilitats generals del Instal·lador 
a) El Instal·lador és responsable de l’execució dels equips segons les 
condicions establertes al contracte i segons els documents que composen el 
Projecte. Com a conseqüència de tot això, està obligat a la desmantelació i 
reconstrucció de tot el que estigui malament executat sense que valguin les 
excuses de que l’Enginyer Tècnic hagi examinat i reconegut l’equipament 
durant el muntatge, ni de que hagin sigut abonades en liquidacions parcials. 
 
b) El Instal·lador s’obliga a l’establert en la Llei de Contractes de Treball i, a 
més, al que es disposi a la d’Accidents de Treball, Subsidi Familiar i 
Assegurances Socials.  
 
3.1.3.2 Accidents de treball 
a) En cas d’accident que tinguin els operaris amb motiu o durant l’exercici dels 
treballs per l’execució de la instal·lació, el Instal·lador s’atendrà al disposat per 
a aquestes situacions a la legislació vigent, sent en tot cas, l’únic responsable 
del seu incompliment i sense que per cap concepte pugui quedar afectada la 
Propietat per responsabilitat en qualsevol aspecte. 
El Instal·lador està obligat a adoptar totes les mesures de seguretat que les 
disposicions vigents perpetuïn per evitar en el possible accidents als operaris, 
no només en les bastides sinó en tot lloc on hi hagi perill. Dels accidents i 
perjudicis de tot tipus que, per no complir el Instal·lador tota la legislació 
referent a aquesta mateixa pogués donar-se, serà ell l’únic responsable, o els 
seus representants en el lloc de la instal·lació, ja que es considera que en els 
preus contractats estan incloses totes les despeses precises per complimentar 
degudament totes les disposicions legals. 
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b) El Instal·lador serà responsable de tots els accidents que, per inexperiència 
o descuit, sobrevinguessin tant en l’instal·lació on es duguin a terme les 
tasques de muntatge. Serà, per tant, del seu compte l’abonament de les 
indemnitzacions a qui correspongui i quan això ocorri, de tots els danys i 
perjudicis que puguin causar-se en les operacions d’execució de les obres. El 
Instal·lador complirà els requisits que prescriuen les disposicions vigents sobre 
la matèria, havent d’exhibir, quan se li requerís, el justificant de aquest 
acompliment. 
 
3.1.4 Còpia de documents 
El Instal·lador té dret a treure còpies, per compte pròpia, dels plànols, Plec de 
Condicions i altres documents de la Contracta. Les despeses de còpia amb tot 
tipus de documents que el Instal·lador o industrial precisin per redactar 
proposicions de pressupost, aniran a càrrec del Instal·lador.  
 
3.1.5 Rescissió de Contracte 
Es consideraran causes suficients de rescissió les que a continuació 
s’assenyalen: 
1 ) La mort o incapacitat del Instal·lador. 
2 ) La fallida del Instal·lador. 
En els casos anteriors si els hereus o síndics oferissin dur a terme l’execució 
dels aparells, sota les mateixes condicions estipulades al contracte, el 
Propietari pot admetre o negar l’oferiment, sense que en aquest últim cas 
tinguin aquells dret a cap indemnització. 
3 ) Les alteracions del contracte per les causes següents: 
• La modificació del Projecte en forma tal que representi alteracions 
fonamentals del mateix a judici de l’Enginyer Tècnic, en qualsevol cas, 
sempre que la variació del Pressupost d’execució, com a conseqüència 
d’aquestes modificacions, representi, en més o menys, el 40%, com a 
mínim, d’alguna de les unitats del Projecte modificades. 
• La modificació d’unitats d’equipament sempre que aquestes modificacions 
representin variacions en més o en menys del 40%, com a mínim d’alguna 
de les unitats del Projecte modificades. 
4) La suspensió de les feines començades i, en tot cas, sempre que, per 
causes alienes a la Contracta, no es comenci la fabricació dins del termini d’un 
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mes a partir de l’adjudicació; en aquest cas la devolució de la fiança serà 
automàtica. 
5) La suspensió de la fabricació dels equips començats, sempre que el termini 
de suspensió hagi excedit d’un any.  
6) El no donar inici la Contracta als treballs dins del termini assenyalat en les 
Condicions Particulars del Projecte. 
7) El incompliment de les condicions del contracte; quan impliqui oblit o mala fe, 
amb perjudici dels interessos dels equipaments. 
8) La finalització del termini d’execució dels equips sense haver-se arribat a 
aquesta. 
9) L’abandonament de les feines de fabricació o instal·lació sense causa 
justificada. 
10) La mala fe en l’execució dels treballs. 
  
2.1.2.2Muntatge 
2.1.2.2.1.L’empresa instal·ladora 
El muntatge de les instal·lacions, segons s’indica en la instrucció ITE 05, haurà 
de ser efectuat per una empresa instal·ladora registrada d’acord amb la 
instrucció ITE 11 del RITE. Les normes que es desenvolupen en la mencionada 
ITE 05, han d’entendres com la exigència dels treballs de muntatge, proves i 
neteja es realitzin correctament, de forma que: 
a) la instal·lació a la seva entrega, compleixi amb els requisits que senyala 
el capítol segon del RITE; 
b) l’execució de les tasques parcials interfereixi el menys possible amb el 
treball d’altres oficis. 
És responsabilitat de l’empresa instal·ladora el compliment de la bona pràctica 
desenvolupada en aquest epígraf. L’empresa instal·ladora seguirà estrictament 
els criteris exposats en els documents del projecte d’instal·lació. L’empresa 
instal·ladora haurà d’efectuar els dibuixos detallats dels equips , aparells etc, 
que indiquin clarament dimensions, espais lliures, situació de les connexions, 
pes i quanta altra informació sigui necessària per la seva correcta avaluació. 
Els plànols i esquemes de detall podran ser substituïts per follets o catàlegs 
dels fabricants de l’equip o aparell. L’empresa instal·ladora anirà 
emmagatzemant en un lloc establert d’avantmà tots els 
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materials necessaris per executar l’obra, de forma escalonada segons 
necessitats. Abans de començar els treballs de muntatge l’empresa 
instal·ladora haurà d’efectuar el replanteig de tots i cadascun dels elements de 
la instal·lació. El replanteig haurà de contar amb l’aprovació del director de la 
instal·lació. La empresa instal·ladora haurà de cooperar plenament amb els 
altres contractistes, entregant tota la documentació necessària a fi de que els 
treballs transcorrin sense interferències ni retràs. 
 
2.1.2.2.2.Generalitats 
Els materials vindran de fàbrica convenientment embalats amb l’objecte de 
protegir-los contra els elements climatològics, cops i mals tractes durant el 
transport, així com durant la seva permanència en un lloc d’emmanegament. 
Els embalatges de components pesats o voluminosos disposaran dels 
convenients reforços de protecció i elements per enganxar que facilitin les 
operacions de càrrega i descàrrega, amb la deguda seguretat i correcció. 
Externament l’embalatge i en un lloc visible es col·locaran etiquetes que 
indicaran inequívocament el material contingut en el seu interior. A l’arribada a 
l’obra es comprovarà que les característiques tècniques de tots els materials 
corresponguin amb les especificades en el projecte. 
 
2.1.2.2.3.Protecció 
Durant l’emmagatzematge en l’obra i una vegada instal·lats es deuran protegir 
tots els materials de desperfectes i danys, així com de la humitat. Les obertures 
de connexió de tots els aparells i equips hauran d’estar convenientment 
protegides durant el transport, emmagatzematge i muntatge, fins tant no 
procedeixi la seva unió. Les proteccions hauran de tindre forma i resistència 
adequada per evitar l’entrada de cossos estranys i brutícies, així com els danys 
mecànics que puguin sofrir les superfícies d’acoblament de brides, rosques, 
maneguets, etc. Si es de témer l’oxidació de les superfícies anomenades, 
aquestes s’hauran de recobrir amb pintures antioxidants, greixos o olis que 
hauran de ser eliminats en el moment del acoblament. Especial compte es 
tindrà amb als materials fràgils i delicats, com materials aïllants, aparells de 
control i mesura etc, que hauran de quedar especialment protegits.  
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2.1.2.2.4.Neteja 
Durant el muntatge de les instal·lacions s’hauran d’evacuar de l’obra tots els 
materials sobrants de treballs efectuats amb anterioritat, com embalatges, 
retalls de canonades, materials aïllants, etc. Així mateix, a la fi de l’obra, 
s’hauran de netejar perfectament de qualsevol brutícia totes les parts de la 
instal·lació. 
 
 
2.1.2.2.5.Sorolls i vibracions 
Tota instal·lació haurà de funcionar, baix qualsevol condició de càrrega, sense 
produir sorolls o vibracions que es puguin considerar inacceptables o que 
rebassin els nivells màxims establerts en el RITE. 
Les correccions que hagin de introduir-se en els equips per reduir els sorolls o 
vibracions hauran d’adequar-se a les recomanacions del fabricant de l’equip. 
 
2.1.2.2.6.Accessibilitat 
Els elements de mesura, control, protecció i maniobra s’hauran de instal·lar en 
llocs visibles i fàcilment accessibles, sense necessitat de desmuntar ninguna 
part de la instal·lació, particularment quant compleixin funcions de seguretat. 
Els equips que necessitin operacions periòdiques de manteniment hauran de 
situar-se en emplaçaments que permetin la plena accessibilitat de totes les 
seves parts, atenent als requeriments mínims mes exigents entre els marcats 
per la reglamentació vigent i les recomanacions del fabricant. Per aquells 
equips dotats de vàlvules, comportes, unitats terminals, elements de control, 
etc, que per alguna raó hagin de quedar ocults, es preveurà un sistema d’accés 
fàcil per mitjà de comportes, mampares, panells o altres elements. La situació 
exacta d’aquets elements d’accés serà subministrada durant la fase de 
muntatge i quedarà reflexada en els plànols finals de la instal·lació. 
 
2.1.2.2.7.Senyalització 
Les conduccions de la instal·lació hauran d’estar senyalitzades amb franges, 
anells i fletxes disposades sobre la superfície exterior de les mateixes o del seu 
aïllament tèrmic, en el cas de que el tinguin, d’acord amb lo indicat en UNE 
100100 
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2.1.2.2.8. Muntatge de canonades i accessoris 
2.1.2.2.8.1Generalitats 
Abans del muntatge, s’haurà de comprovar que les canonades no estiguin 
trencades, doblades, aixafades, oxidades o danyades de qualsevol forma. Les 
canonades s’instal·laran de forma ordenada, disposant-les, sempre que sigui 
possible, paral·lelament a tres eixos perpendiculars entre sí i paral·lels als 
elements estructurals de la vivenda, menys les pendents que hagin de donar-se 
als elements horitzontals. La separació entre la superfície exterior del 
recobriment d’una canonada i qualsevol altre element serà tal que permeti la 
manipulació i el manteniment de l’aïllant tèrmic, si existeix, així com de 
vàlvules, purgadors, aparells de mesura i control, etc. L’òrgan de comandament 
de les vàlvules no haurà de interferir amb l’aïllant tèrmic de la canonada. Les 
vàlvules roscades estaran correctament acoblades a les canonades, de forma 
que no hagi interferència entre aquestes i l’obturador. L’alineació de les 
canalitzacions en unions, canvis de secció i derivacions es realitzarà sense 
forçar les canonades, utilitzant els corresponents accessoris o peces especials. 
Per la realització dels canvis de direcció s’utilitzaran preferentment peces 
especials, unides a les canonades mitjançant rosca, soldadura, encolat o 
brides. Quan les corbes es realitzin per cintrat de la canonada, la secció 
transversal no podrà reduir-se ni deformar-se, la corba podrà fer-se corrugada 
per conferir major flexibilitat. El radi de curvatura serà el màxim que permeti 
l’espai disponible. Les derivacions hauran de formar un angle de 45 graus entre 
l’eix del ramal i l’eix de la canonada principal. L’ús de colzes o derivacions amb 
angles de 90 graus està permès solament quant l’espai disponible no deixi altre 
alternativa o quant es necessiti equilibrar un circuit. 
 
2.1.2.2.8.2Connexions 
Les connexions dels equips i els aparells a les canonades es realitzaran de tal 
manera que entre la canonada i l’equip no es transmeti cap esforç, degut al pes 
propi i les vibracions. Les connexions hauran de ser fàcilment desmuntables a fi 
de facilitar l’accés a l’equip en cas de separació o substitució. Els elements 
accessoris de l’equip, tals com vàlvules, instruments de mesura etc, hauran de 
instal·lar-se abans de la part desmuntable de la connexió, cap a la xarxa de 
distribució. S’admeten canonades roscades de les canonades als equips o 
aparells solament quant el diàmetre sigui igual o menor que DN 50. 
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2.1.2.2.8.3Unions 
Segons el tipus de canonada empleada i la funció que aquesta hagi de complir, 
les unions poden realitzar-se per soldadura, encolat, rosca, brida, compressió 
mecànica o junta elàstica. Els extrems de les canonades es prepararan de 
forma adequada al tipus d’unió que s’hagi de realitzar. Abans d’efectuar una 
unió, es repassaran i netejaran els extrems de les canonades per eliminar les 
rebaves que s’hagin format al tallar-les , etc, i qualsevol altre impuresa que es 
pugui haver dipositat en el interior o en la superfície exterior, utilitzant els 
productes recomanats pel fabricant. La neteja de les superfícies de les 
canonades de coure i de materials plàstics haurà de fer-se de forma esmerada, 
ja que depèn l’estanquitat de la unió.Les canonades s’instal·laran amb el menor 
nombre d’unions, en particular, no es permet l’aprofitament de retalls de 
canonades en trams rectes. Entre les dos parts de les unions s’interposarà el 
material necessari per l’obtenció d’una estanquitat perfecta i duradora, a la 
temperatura i pressió de servei. Quan es realitzi la unió de dos canonades, 
directament o a través d’un accessori, aquelles no es deuen forçar per 
aconseguir que els extrems coincideixin en el punt d’acoblament, si no que es 
deuen haver tallat i col·locat amb la deguda exactitud. No s’hauran de realitzar 
unions en el interior dels maneguets que travessin murs, forjats o altres 
elements estructurals. Els canvis des secció en les canonades horitzontals 
s’efectuaran amb maneguets excèntrics i amb canonades enrasades per la 
generatriu superior per evitar la formació de bosses d’aire. En les derivacions 
horitzontals realitzades en trams horitzontals s’enrasaran les generatrius 
superiors de la canonada principal i del ramal. 
 
2.1.2.2.8.4Maneguets passamurs 
Els maneguets passamurs es deuen col·locar en l’obra o en elements 
estructurals quan s’estiguin executant. L’espai compres entre el maneguet i la 
canonada s’haurà de replenar amb una massilla plàstica, que selli totalment el 
pas i permeti la lliure dilatació de la conducció. En alguns casos, pot ser 
necessari que el material de replenament sigui impermeable al pas de vapor 
d’aigua. Els maneguets es deuen acabar a ras de l’element d’obra, menys 
quant passin a través de forjats, en tal cas, deuen sobresortir uns 2 cm per la 
part superior. Els maneguets es construiran amb un material adequat i amb 
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unes dimensions suficients per a que pugui passar amb olgura la canonada 
amb el seu aïllament tèrmic. L’olgura no pot ser major que 3 cm. 
Quant el maneguet travessi un element al que se l’exigeixi una determinada 
resistència al foc, la solució constructiva del conjunt mantindrà, com a mínim, la 
mateixa resistència. 
 
2.1.2.2.8.5.Pendents 
La col·locació de la xarxa de distribució del fluid caloportador es farà sempre de 
manera que s’eviti la formació de bosses d’aire. En els trams horitzontals les 
canonades tindran una pendent ascendent fins al purgador més pròxim. El 
valor de la pendent serà igual al 0,2 % com a mínim. No obstant, quant, com 
conseqüència de les característiques de l’obra, tinguin que instal·lar-se trams 
amb pendents menors que les anteriors senyalades, s’utilitzaran canonades de 
diàmetre immediatament major que el calculat. 
 
2.1.2.2.8.6.Purgues 
En circuits tancats, on es creïn punts alts deguts al traçat o a les pendents 
nomenades anteriorment, s’instal·laran purgadors que eliminin l’aire que allí 
s’acumuli, preferentment de forma automàtica. Els purgadors deuen ser 
accessibles i la sortida de la mescla aire-aigua s’ha de conduir, menys quant 
estiguin instal·lats sobre certes unitats terminals, de forma que la descàrrega 
sigui visible. 
 
2.1.2.2.8.7.Suports 
Per al dimensionat, i la disposició dels suports de les canonades es seguiran 
les prescripcions marcades per la norma UNE corresponents al tipus de 
canonada. Amb la fí de reduir la possibilitat de transmissió de vibracions, 
formació de condensacions i corrosió, entre canonades i suports metàl·lics s’ha 
de ficar un material flexible no metàl·lic, de duresa i espessor adequats. 
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2.1.2.2.8.Valvulería 
Les vàlvules que es col·locaran seran: Es posaran “detentors” a la sortida de 
cada radiador, vàlvules de tall a l’entrada i sortida de cadascun dels elements 
motrius i generadors de calor i fred; vàlvula de buidat, valvula per a omplir el 
circuit, vàlvula de seguretat i purgadors. 
 
2.1.2.2.8.9.Relació amb altres serveis 
El traçat de canonades tindrà en compte, en quant a creuaments i 
paral·lelismes, l’exigit per la reglamentació vigent corresponent als diferents 
serveis. 
 
2.1.2.2.8.9.Instal·lació elèctrica 
S’instal·larà el quadre elèctric, així com la resta de l’instal·lació elèctrica 
necessària, segons el projecte d’instal·lació elèctrica que realitzarà per 
delegació de l’enginyer tècnic, un enginyer elèctric. 
 
2.1.2.2.8.9.Alimentació Pellets 
L’alimentació de Pellets es farà segons un futur projecte que realitzarà el 
mateix enginyer Tècnic, dins el preu ja establert per al projecte.   
 
 
4.1.2 Proves i recepció 
4.1.2.1 Generalitats 
L’empresa instal·ladora disposarà dels mitjans humans i materials necessaris 
per efectuar les proves parcials i finals de la instal·lació. Les proves parcials 
estaran precedides per una comprovació dels materials en el moment de la 
seva recepció en obra. Una vegada que la instal·lació es trobi totalment 
acabada, d’acord amb les especificacions del projecte, i hagi set ajustada i 
equilibrada conforme en lo indicat en la UNE 100010, es deuen realitzar com a 
mínim les proves finals del conjunt de la instal·lació que s’indiquen a 
continuació, independentment d’aquelles altres que consideri necessàries el 
director d’obra. Totes les proves s’efectuaran en presència del director d’obra o 
persona a qui delegui, qui deurà donar conformitat tant del procediment seguit, 
com dels resultats. 
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4.1.2.2 Neteja interior de les xarxes de canonades 
Les xarxes de distribució d’aigua es deuen netejar internament abans 
d’efectuar les probes hidrostàtiques i la posada en funcionament, per eliminar 
pols i qualsevol altre material estrany. Les canonades, accessoris, i vàlvules 
deuen ser examinats abans de la seva instal·lació i, quant sigui necessari, 
netejar-los. Les xarxes de distribució de fluids portadors deuen ser netejades 
interiorment abans del seu plenat definitiu per la posada en funcionament per 
eliminar pols i qualsevol altre material estrany. Durant el muntatge s’evitarà la 
introducció de matèries estranyes dintre de les canonades, els aparells i els 
equips, protegint les obertures amb taps adequats. Una vegada completada la 
instal·lació d’una xarxa, aquesta es plenarà amb una solució aquosa de un 
producte detergent, amb dispersants orgànics compatibles amb els materials 
utilitzats en el circuit, on la concentració serà establerta pel fabricant. A 
continuació, es posaran en funcionament les bombes i es deixarà circular 
l’aigua durant dos hores, al menys. Posteriorment, es buidarà totalment la xarxa 
i es netejarà 
amb aigua procedent del dispositiu d’alimentació. En el cas de xarxes 
tancades, destinades a la circulació de fluids amb temperatura de funcionament 
menor que 100 ºC, es mesurarà el pH de l’aigua del circuit. Si el pH resulta 
menor que 7,5 es repetirà la operació de neteja tantes vegades com sigui 
necessari. A continuació es posarà en funcionament la instal·lació amb els seus 
aparells de tractament. 
 
4.1.2.3 Proves 
Proves hidrostàtiques de xarxes de canonades 
Totes les xarxes de circulació de fluids portadors deuen ser provades 
hidrostàticament, a fi d’assegurar la seva estanquitat, abans de quedar ocultes 
per les obres, aïllants etc. Independentment de les proves parcials a que hagin 
set sotmeses les parts d’una instal·lació durant el muntatge, deu efectuar-se 
una prova d’estanquitat final de tots els equips i conduccions a una pressió en 
fred equivalent a una vegada i mitja la de treball, amb un mínim de 6 bar, 
d’acord amb UNE 100151. Les proves requereixen, inevitablement, el 
tamponament dels extrems de la xarxa, abans de que estiguin instal·lades les 
unitats terminals. Els elements de tamponament deuran instal·lar-se en curs del 
muntatge, de tal manera que serveixin, al mateix temps, per evitar l’entrada en 
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la xarxa de materials estranys. Posteriorment es realitzaran proves de 
circulació d’aigua, posant les bombes en marxa, comprovant la neteja dels 
filtres i mesurant pressions i, finalment, es realitzarà la comprovació de 
l’estanquitat del circuit amb el fluid a la temperatura de règim. Per últim, es 
comprovarà el tarat de tots els elements de seguretat. 
 
Proves de lliure dilatació 
Una vegada que les proves anteriors hagin set satisfactòries i s’hagin 
comprovat hidroestàticament els elements de seguretat, la instal·lació es 
portarà fins la temperatura de tarat dels elements de seguretat, havent anul·lat 
prèviament l’actuació dels aparells de regulació automàtica. Durant el 
refredament de la instal·lació i al finalitzar el mateix, es comprovarà visualment 
que no hagin hagut deformacions apreciables en cap element o tram de 
canonada i que el sistema d’expansió ha funcionat correctament. Altres proves 
Per últim, es comprovarà que la instal·lació compleix amb les exigències de 
qualitat, confortabilitat, seguretat i estalvi energètic. Particularment es 
comprovarà el bon funcionament de la regulació automàtica del sistema. 
 
4.2 Manteniment de les instal·lacions 
4.2.1 Manteniment de la instal·lació de calefacció 
Degut a que la potència tèrmica de la instal·lació de calefacció és menor als 
100 kW no caldrà seguir les operacions mínimes de manteniment establertes 
en la ITE 08 del RITE. Les operacions mínimes de manteniment seran les que 
indiquin els fabricants dels aparells de la instal·lació de calefacció. 
 
4.2.2.2 Pla de manteniment 
Son operacions d’inspecció visual, verificació d’actuacions i altres, que aplicats 
a la instal·lació han de permetre mantenir dintre de límits acceptables las 
condicions de funcionament, prestacions, protecció i durabilitat de la instal·lació 
El pla de manteniment ha de realitzar-se per personal tècnic competent que 
coneixi la tecnologia solar tèrmica i las instal·lacions mecàniques en general. 
La instal·lació tindrà un llibre de manteniment en el que es reflecteixin totes les 
operacions realitzades així com el manteniment correctiu.El manteniment ha 
d’influir totes les operacions de manteniment i substitució d’elements fungibles 
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ó desgastadors pel ús, necessàries per assegurar que el sistema funcioni 
correctament durant la seva vida útil. 
 
 
3.3. Pressupost. 
El preu de la maquilla objecte d'aquest projecte, serà el que figura a l'apartat el 
pressupost. En aquest pressupost, s'entenen per incloses les següents 
partides:  
Cost del material. 
Ma d'obra. 
Despeses financeres. 
Transports i tots els percentatges aplicables a benefici industrial. 
Qualsevol desviació en als preus diferent als indicats en el pressupost original 
del projecte, serà única i exclusivament responsabilitat del fabricant. 
 
3.3.1. Equivocacions del pressupost. 
Es suposa que el fabricant ha fet un estudi des documents que componen el 
projecte i, per tant, al no haver fet cap observació sobre possibles errors o 
equivocacions en el mateix, de forma que si per a la construcció de la màquina 
s'ha de contar amb un major nombre d'unitats de les previstes, no te dret a cap 
mena de reclamació. Pel contrari, si el nombre d'unitats sigues inferior, es 
descomptarà del pressupost. 
 
 
3.4. Desballestament 
El present projecte consta de dues parts bàsiques ( el cremador i les barres i 
xapes ). Aquest, un cop ja no s’utilitzi i es vulgui desballestar, s’ha de tenir en 
compte la selecció dels diferents elements per tal de ser considerats amb el 
medi. Per tant separarem per una banda les xapes i barres ( per fondre-les com 
acer i poder-les tornar a fer servir ) i per una altre el cremador, el qual s’haurà 
de desmantellar per poder-ne separar els seus components per fer-ne l’ús més 
adequat ( reciclar, reutilitzar,... ).  
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12. ANNEXOS 
 
